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VOORWOORD 
 
Het doel van dit vooronderzoek is om na te gaan of de EPB-software zoals ze op dit moment 
geïmplementeerd is, het energiebesparend potentieel van zonwering op voldoende wijze kan 
inschatten. Dit zal gebeuren voor een aantal gevallenstudies. Op grond van de resultaten van het 
vooronderzoek kan de opdrachtgever dan besluiten of er tot een studie wordt overgegaan die op een 
statistisch verantwoorde wijze de (eventuele) onderschatting door de EPB-software kwantificeert en 
daaruitvolgend een uitbreiding van de software voorstelt. 
 
Het onderzoek wordt gesplitst in een deel dat gericht is op residentiële toepassingen en een deel 
gericht op niet-residentiële toepassingen, in casu kantoorgebouwen. Deze splitsing is nodig om 
verschillende redenen. Ten eerste is er een duidelijk verschillend gebruikersprofiel, met -door de 
dichte bezetting- voor een kantoorgebouw typisch hoge interne warmtewinsten tijdens de werkdag, in 
tegenstelling tot de veel lagere interne warmtewinsten die men kan verwachten in woongebouwen. 
Gevolg hiervan is dat voor een kantoorgebouw een vorm van koeling in zeer vele gevallen onmisbaar 
wordt, daar waar voor woningen de nadruk veel meer op verwarming ligt. Ten tweede moet in niet-
residentiële gebouwen veel meer rekening gehouden worden met visuele aspecten: vaak zal een 
vorm van zonwering nodig zijn om verblinding te vermijden. Ten derde zal de regeling van zonwering 
in kantoorgebouwen op een verfijndere manier kunnen gebeuren, dankzij een doorgaans beter 
gedocumenteerd zicht op de energiehuishouding van het gebouw. Ten slotte is de opsplitsing ook 
gewettigd door het feit dat het EPB-rekenmodel voor beide types gebouwen verschilt. In wat volgt zal 
dan ook het onderscheid worden aangehouden: de onderzoeksresultaten voor residentiële gebouwen 
en voor niet-residentiële wordt apart uiteengezet. Het verslag is zo opgebouwd dat beide delen 
onafhankelijk van elkaar kunnen gelezen worden.  
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TRNSYS 
 
De EPB-software bestaat uit een vereenvoudigd, stationair rekenmodel om het energiegebruik van 
een gebouw uit te rekenen. De berekening gebeurt maandgemiddeld. Echter, om een veel 
realistischer beeld te krijgen van het energiegebruik en het thermisch comfort van een gebouw, is het 
nodig om over te stappen naar dynamische gebouwsimulatiepakketten. Het programma TRNSYS is 
zo’n simulatiepakket. De gebouwsimulatie bestaat erin het in detail ingevoerde gebouw te koppelen 
aan de klimaatgegevens van een zogenaamd referentiejaar (TRY, Test Reference Year) en een 
opgelegd gebruikerspatroon. Vervolgens worden voor elk uur van een volledig jaar de 
energiebehoeftes en de temperaturen in de verschillende zones van het gebouw berekend. Resultaat 
is een veel gedetailleerder en realistischer beeld van de energiehuishouding van het gebouw. 
Wanneer in dit verslag over dynamische gebouwsimulaties gesproken wordt, gaat het over simulaties 
met TRNSYS. 
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DEEL 1 RESIDENTIEEL 

1 INLEIDING 

In dit onderdeel wordt onderzocht of de impact van zonwering op het energiegebruik van residentiële 
gebouwen correct wordt ingerekend door de EPB-software. De rekenmethodiek, rekenaannames en 
randvoorwaarden voor de berekening van het karakteristiek peil van primair energiegebruik van 
residentiële gebouwen staan beschreven in bijlage I van de EPB-regelgeving (EPBa, 2005). In het 
eerste deel van deze tekst wordt dit alles beknopt beschreven, met aandacht voor de meeste 
relevante onderdelen. 
 
Vervolgens worden twee residentiële gebouwtypes geïntroduceerd – een rijwoning en een vrijstaande 
woning. Deze dienen als onderzoeksobject. Uiteraard dekken zij niet het volledige residentiële 
gebouwbestand. Appartementsgebouwen zijn bijvoorbeeld niet vertegenwoordigd. Het is echter niet 
het doel van deze studie om volledig te zijn, maar eerder om via exemplarische kennis mogelijke 
werkpunten in de EPB-software aan te duiden. 
 
De prestaties van zonwering zijn afhankelijk van haar eigenschappen, de sturing en het gebouw 
waarop ze is aangebracht. Een parameterstudie, bewust beperkt in zowel aantal parameters als 
spectrum per parameter, legt de verschillende invloeden op de prestaties van zonwering bloot. Via 
dynamische simulaties met het softwarepakket TRNSYS (TRNSYS, 2005), kunnen immers in detail 
energiestromen in de woningen in kaart gebracht worden. 
 
In een laatste deel worden de resultaten van de dynamische simulaties vergeleken met deze van de 
vereenvoudigde EPB-berekening. Zo kan effectief worden getoetst of de EPB-software de impact van 
zonwering correct inrekent. In dit stadium kan een eventuele onderschatting niet begroot worden, door 
de gelimiteerde onderzoeksopzet. Wel worden trends aangegeven. Zowel de rekenaannames binnen 
de bestaande EPB-methodiek, als deze methodiek zelf worden in vraag gesteld en onderworpen aan 
vergelijking met gedetailleerde berekeningen. 
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2 ANALYSE EPB 

2.1 Algemeen rekenmodel van EPB 
De EPB-regelgeving en bijhorende software hebben als doel een globale evaluatie van het primair 
energiegebruik en het binnenklimaat van een gebouw mogelijk te maken en te controleren of deze 
voldoen aan de wettelijke eisen. De beoordeling van het binnenklimaat wordt beperkt tot de 
hygiënische ventilatiedebieten en het zomercomfort, i.e. de kans op oververhitting. Het berekenen van 
het peil van primair energiegebruik (E-peil) gebeurt in een aantal stappen. In eerste instantie worden 
de netto energiebehoeften berekend door een maandelijkse energiebalans op te stellen. Deze 
berekening is dus stationair, omdat de tijdstap van 1 maand te groot is om dynamische effecten 
expliciet in te rekenen. Er wordt wel rekening mee gehouden via benuttingsfactoren. Na deling van de 
netto energiebehoeftes door respectievelijk het systeemrendement en het productierendement en 
vermenigvuldiging met de omrekenfactor voor primaire energie, wordt uiteindelijk het karakteristiek 
primair energiegebruik van het gebouw gevonden. Figuur 1 vat deze methodologie samen voor de 
berekening van netto verwarmingsbehoefte. 
 
 

1a Verlies door geleiding

1b Verlies door ventilatie

2a Zonnewinst

2b Interne winst

3 Nettobehoeften aan energie

4 Regelingsverliezen

5 Emissieverliezen

6 Distributieverliezen

7 Productieverlies

8 Verbruik van eindenergie

9 Verbruik van primaire energie

 
Figuur 1: Principeschets van rekenmethodologie van EPB-software (BIM, 2007) 

 
Het gebouw wordt voor de berekening opgedeeld in zones. Aangezien de criteria voor de opdeling 
enerzijds het type van warmteafgiftesysteem en -opwekkingstoestel en anderzijds het 
ventilatiesysteem zijn, wordt in de praktijk een woning meestal voorgesteld door één enkele zone.  

2.2 Berekening van kans op oververhitting en netto koelbehoefte 
Bij een goed ontwerp van de woning blijft in een gematigd klimaat als het Belgische de kans op 
zomerse oververhitting klein genoeg om het zonder actieve koeling te kunnen stellen. De EPB-
rekenmethode gaat in eerste instantie na of voor een bepaald ontwerp deze kans op oververhitting 
inderdaad te verwaarlozen is. Is dat niet het geval, dan wordt vervolgens de waarschijnlijkheid 
berekend dat er toch nog actieve koeling zal geplaatst worden in de woning wegens problemen met 
het zomercomfort, gebaseerd op de oververhittingsindicator. Ten slotte wordt de netto koelvraag 
berekend. Indien toch in het originele ontwerp actieve koeling is inbegrepen, wordt uiteraard meteen 
de netto koelvraag uitgerekend. 
 
De berekeningen gebeuren voor de woning als één zone en met één maand als tijdstap, hoewel 
oververhitting typisch een plaatselijk en dynamisch fenomeen is. De dynamische effecten worden in 
rekening gebracht met benuttingsfactoren. In de huidige EPB-berekening wordt echter geen antwoord 
geboden op het lokale voorkomen van oververhitting, al wordt het probleem wel onderkend. In bijlage I 
bij het EPB-besluit wordt expliciet vermeld dat de gehanteerde rekenmethode een vereenvoudiging is 
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en geenszins uitsluitsel geeft over het al dan niet optreden van oververhitting op kamerniveau (zie 
figuur 2) 
 

 
Figuur 2: Extract uit bijlage I bij EPB-besluit (EPBa, 2005) 

2.2.1 Bepaling oververhittingsindicator 
De oververhittingsindicator overhI  is gelijk aan de som van de maandelijkse genormaliseerde 

overtollige warmtewinsten ( ,excessnorm mQ ) t.o.v. de insteltemperatuur voor verwarming. Deze laatste is in 
het EPB-programma vastgelegd op 18°C, een tijd- en ruimtegemiddelde van de insteltemperatuur. De 
indicator heeft als eenheid kelvinuur (Kh). 
 

12

,
1

           [ ]overh excessnorm m
m

I Q Kh
=

=∑  

 
De maandelijkse warmtewinsten , ,g overh mQ  bestaan uit de som van interne winsten ( ,i mQ , door 

bewoners, apparatuur, etc.) en zonnewinsten ( ,s mQ ). Het percentage van deze winsten dat overtollig 
is, is afhankelijk van de thermische capaciteit van het gebouw en de verhouding warmtewinsten op 
warmteverliezen. Hoe capacitiever het gebouw, hoe groter het nuttig aandeel van de warmtewinsten 
is. De warmteverliezen zijn afhankelijk van de kwaliteit van de gebouwschil (isolatie en luchtdichtheid) 
en de weergegevens. Hoe kleiner deze warmteverliezen, hoe kleiner het nuttig percentage van de 
warmtewinsten. Het nuttig aandeel van de warmtewinsten wordt uitgedrukt door de maandelijkse 
benuttingsfactor , ,util overh mη , welke een functie is van de verhouding warmtewinsten op 
warmteverliezen en de tijdconstante τ van het gebouw. De tijdconstante geeft aan hoe snel een 
gebouw de opgeslagen warmte verliest aan de omgeving en is bijgevolg afhankelijk van de thermische 
capaciteit en het specifiek warmteverlies. 
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Figuur 3: Maandelijkse benuttingsfactor van warmtewinsten uit EPB, in functie van 
verhouding warmtewinsten op warmteverliezen, met de tijdconstante van de woning als 
parameter 

 
De werkwijze met benuttingsfactoren is nodig om dynamische effecten in rekening te brengen in de 
stationaire rekenmethode die gehanteerd wordt. Deze benuttingsfactoren zijn empirisch afgeleid. De 
fractie overtollige warmtewinsten wordt erdoor bepaald. Deze fractie is dus geen resultaat van een 
strikt fysische berekening maar eerder van een empirisch onderbouwde schatting. 
Indien de oververhittingsindicator van een wooneenheid lager is dan 17500 Kh, wordt ervan uitgegaan 
dat er geen ontoelaatbare oververhitting zal optreden. Vanaf een drempelwaarde van 8000 Kh worden 
er echter al problemen verwacht (zie 2.2.2.). 

2.2.2 Berekening van waarschijnlijkheid dat er koeling geplaatst wordt 
Om een ontwerp met onvoldoende zomercomfort te bestraffen, wordt een fictieve koellast berekend 
en het bijhorende energiegebruik wordt ingerekend in het E-peil. De motivatie voor deze werkwijze is 
dat comfortproblemen uiteindelijk zullen leiden tot het plaatsen van actieve koeling en dus een reëel 
energiegebruik opleveren. De waarschijnlijkheid op het plaatsen van actieve koeling ( coolp ) is 
uiteraard evenredig met de kans op zomerse oververhitting, uitgedrukt door de oververhittingsindicator 
(zie figuur 4). Indien er actieve koeling is voorzien in het ontwerp, wordt coolp  formeel gelijkgesteld 
aan 1. 
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Figuur 4: Waarschijnlijkheid dat in de toekomst actieve koeling wordt geplaatst in een 
woning in functie van oververhittingsindicator, zoals aangenomen in EPB-software 

2.2.3 Berekening van netto koelbehoefte 
De netto koelbehoefte , ,cool net mQ  wordt maandelijks berekend en volgt uit een warmtebalans van het 
woongebouw. Daaruit volgt dat de netto behoefte gelijk is aan de overtollige warmtewinsten 

, ,excess cool mQ , ten opzicht van de insteltemperatuur voor koeling. De EPB-regelgeving legt deze laatste 
vast op 23°C. Zoals hoger aangehaald, wordt dit nog vermenigvuldigd met de waarschijnlijkheid op 
plaatsing van actieve koeling. 
 

, , , ,

, , , , , ,

                [ ]
(1 )( 1.1 )           [ ]

cool net m cool excess cool m

excess cool m util cool m i m s m

Q p Q MJ
Q Q Q MJη

= ⋅

= − + ⋅
 

 
De benuttingsfactor , ,util cool mη  (en dus ook de overtollige warmtewinsten) verschilt lichtjes van diegene 

die gehanteerd wordt in de berekening van de oververhittingsindicator ( , ,util overh mη , zie 2.2.1.), omdat 
de maandelijkse verhouding van warmtewinsten op warmteverliezen wijzigt. Er gelden immers andere 
aannames wat betreft binnen- en buitentemperatuur: de binnentemperatuur wordt op 23°C i.p.v. 18°C 
verondersteld (zie hoger) en de buitentemperatuur wordt met 2°C verhoogd. Deze laatste maatregel is 
genomen omdat de koelbehoefte sterk schommelt over de jaren. De koelbehoefte van een gemiddeld 
meteorologisch jaar (zoals gehanteerd in de EPB-rekenmethodiek) is niet gelijk aan de gemiddelde 
koelbehoefte over een aantal jaren. De warme jaren wegen immers relatief zwaarder door. Deze 
aanpassing van de temperaturen heeft uiteraard gevolgen voor de berekening van de warmteverliezen 
van de woning. Bovendien wijzigen ook de warmtewinsten (zie 2.3.). 
De warmtewinsten bestaan enerzijds uit interne winsten ,i mQ . Deze zijn functie van het volume van 
het woongebouw en vastgelegd door de EPB-regelgeving. 
 

, (0.67 220 / )         [ ]
            met lengte van de maand [ ]

i m m

m

Q V V t MJ
t Ms

= + ⋅ ⋅

=
 

 
Anderzijds bestaan de warmtewinsten uit zonnewinsten. Hierop wordt dieper ingegaan in volgende 
paragraaf. 
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2.3 Berekening van zonnewinsten 

2.3.1 Algemene formule 
De zonnewinsten door een venster worden als volgt bepaald: 
 

, , , , , ,

,

,

0,95

                met  0,95 vervuilingsfactor
                         glasoppervlakte van venster w

                        0,9( (1 ))
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=
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=
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, , ,

                                       gemiddelde gebruiksfactor
                         totale maandelijkse bezonning op het vensteroppervlak

c
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I
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Omdat de berekening van de zonnewinsten uiteraard zeer belangrijk is om de prestatie van de 
zonweringen te kunnen inschatten, wordt op elk van deze factoren wat dieper ingegaan: 

 ,  glasoppervlakte van venster wg wA =  
In de EPB-berekening worden zonnewinsten door opake delen niet meegerekend. Voor een 
raam betekent dit dat enkel het transparante deel (het glas) zonnewinsten genereert. De 
warmtestroom naar binnen die ontstaat door opwarming van aangestraalde profielen wordt 
verwaarloosd. Als invoergegeven wordt echter de raamoppervlakte gevraagd, niet de 
glasoppervlakte. De verhouding glasoppervlakte op raamoppervlakte die verondersteld wordt, 
is dus van belang voor de berekening van de zonnewinsten. Deze verhouding kan voor elk 
raam apart gedetailleerd worden ingegeven. Gezien dit een tijdrovend karwei is, zal in praktijk 
vaker voor de vereenvoudigde berekening gekozen worden. Deze vereenvoudiging 
veronderstelt een glas-op-raam-verhouding die conservatief is ten opzichte van 
transmissieverliezen: 

: 0.80

: 0.70

glas
glas profiel

totaal

glas
glas profiel

totaal

A
U U

A
A

U U
A

> =

< =
 

 
Hedendaagse beglazingen hebben een U-waarde van 1.7 W/m2K of lager. Dit is normaal 
gezien minder dan de U-waarde van het profiel. Dat betekent dat voor de berekeningen van 
zonnewinsten slechts 70% van de opgegeven raamoppervlakte transparant is. Dit is een lage 
schatting. 

 ,  g-waarde van het glas voor loodrechte invalgg ⊥ =  
Deze waarde kan door de gebruiker rechtstreeks worden ingegeven. De g-waarde van een 
type beglazing kan in elke catalogus van glasfabrikanten gevonden worden. 

 reductiefactor voor zonwering CcF =  

Op de reductiefactor cF wordt in volgende paragraaf dieper op ingegaan. 

  gemiddelde gebruiksfactorca =  
Deze factor geeft de tijdsfractie aan waarin de zonwering in gebruik is, gewogen naar 
invallende zonstraling. Zo biedt een gesloten zonwering ’s nachts geen meerwaarde, maar 
een gesloten zonwering tijdens een zonnige middag zorgt voor een belangrijke reductie in 
maandelijkse zonnewinsten. De waarde van de gebruiksfactor die gehanteerd wordt in de 
berekening hangt enerzijds af van het besturingssysteem van de zonwering (aan te duiden 
door de gebruiker van de EPB-software) en anderzijds van het type berekening dat uitgevoerd 
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wordt. Een ‘automatische’ besturing wordt in de bijlagen bij het EPB-besluit gedefinieerd als 
volgt: “Automatische bediening vereist een automatische gestuurde activator (bv. motor) en 
minstens 1 zonnesensor per geveloriëntatie of een afwezigheidssensor die de zonnewering 
sluit bij afwezigheid”. 

 
 Verwarming Oververhitting Koeling 

Vast 1 1 1 
Handbediend 0 0.5 0.2 
Automatisch 0 0.6 0.5 

Tabel 1: Gemiddelde gebruiksfactoren, gehanteerd in EPB-software 

 
De gebruiksfactor 1 voor een vaste zonwering is vanzelfsprekend. Voor zonwering met 
variabele positie (handbediend of automatisch) valt op dat de gebruiksfactor voor 
verwarmingsberekeningen op 0 wordt gezet. Het mogelijk ‘missen’ van nuttige zonnewinsten 
in het stookseizoen als gevolg van de zonwering wordt dus verwaarloosd. 
De gebruiksfactor verschilt naargelang een koelberekening of een oververhittingsberekening 
uitgevoerd wordt. Dit lijkt vreemd op het eerste zicht, maar wordt in de bijlage I verklaard. Er 
wordt immers vanuit gegaan dat passieve maatregelen (zoals zonwering) om de koellast te 
beperken consequenter zullen toegepast worden indien er geen actieve koeling voorzien is, 
wat het uitgangspunt is bij de oververhittingsberekening. Dit lijkt plausibel voor de 
handbediende regeling, maar kan in vraag gesteld worden voor de automatische regeling. 

 , , ,  totale maandelijkse bezonning op het vensteroppervlaks m w shadI =  
Deze totale hoeveelheid maandelijkse bezonning wordt gedetailleerd berekend in de EPB-
software, rekening houdend met diffuus, direct en grondgereflecteerd licht. In annex C van 
bijlage I bij het besluit wordt deze rekenprocedure uit de doeken gedaan. Ook wordt er 
rekening gehouden met schaduweffecten ten gevolge van naburige gebouwen, 
gebouwgebonden belemmeringen etc. De gebruiker heeft weer de keuze om deze externe 
beschaduwing van het venstervlak in detail in te geven, of de waarde bij ontstentenis te 
aanvaarden. De keuze voor het manueel ingeven van de beschaduwing impliceert dat voor 
elk raam een horizonhoek hα , een vertikale overstekhoek vα , linker overstekhoek sLα  en 

rechter overstekhoek sRα  moeten worden bepaald (zie figuur 5). Dit is een tijdrovende 
procedure. 

 

 

 
 
 

 

Figuur 5: Voorstelling van overstekhoeken en horizonhoek, uit (EPBa, 2005) 

 
Bij ontstentenis wordt aangenomen dat externe beschaduwing de invallende straling op het 
raam vermindert met een vaste fractie. Deze is 0.4 voor verwarmingsberekeningen en 0.2 bij 
berekening van oververhitting en koellast. Voor koelberekeningen worden de zonnewinsten 
bovendien standaard met 10% verhoogd (zie 2.2.3.). 
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2.3.2 Reductiefactor Fc voor zonwering 
In de EPB-software kunnen drie types zonwering worden ingegeven: 

 Zonwering in het vlak van het raam 
 Zonwering niet in het vlak van het raam 
 Luiken 

 
Luiken verschillen enkel van zonwering in het vlak van het raam doordat ze een thermische weerstand 
hebben wanneer ze gesloten zijn. Omdat dit niet relevant is voor dit onderzoek, worden luiken verder 
niet meer apart behandeld. 
 
Zonweringen die niet in het vlak van het raam aangebracht zijn (bv. uitvalschermen) zorgen voor een 
beschaduwing van het raam. De reductiefactor cF  van de zonwering wordt daarom aldus 
gedefinieerd: 

, , , ,

, , , ,

, , , ,             met maandelijkse totale bezonning op raam, 
                                         met externe beschaduwing, met zonwering [ ]
            

s m w shad wC
c

s m w shad woC

s m w shad wC

I
F

I
I

MJ

=

=

, , , ,       maandelijkse totale bezonning op raam, 
                                         met externe beschaduwing, zonder zonwering [ ]

s m w shad woCI
MJ

=
 

 
De maandelijkse bezonning op raam met zonwering ( , , , ,s m w shad wCI ) wordt op dezelfde manier 
berekend als voor externe belemmeringen (2.3.1.). Daarom kan de zonwering, indien ze vast is, ook 
ingegeven worden als externe beschaduwing. De gebruiker moet dus expliciet de overstekhoeken van 
de zonwering ingeven. 
 

 
Figuur 6: Interface van EPB-software, invulscherm beschaduwing zonwering niet in het 
vlak 

 

 

 
 
 

 
 
 

Figuur 7: Voorstelling van overstekhoeken, uit (EPBa, 2005) 
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De reductiefactor cF voor zonweringen in het vlak van het raam wordt gedefinieerd in functie van de g-

waardes van het raam met ( ,g Cg + ⊥ ) en zonder zonwering ( ,gg ⊥ ). 

,

,

g C
c

g

g
F

g
+ ⊥

⊥

=  

De gebruiker van de EPB-software kan weer kiezen tussen een detailberekening of een waarde bij 
ontstentenis. Deze laatste zijn afhankelijk van waar de zonwering is aangebracht (zie tabel 2). 
 

 Fc 
Buitenzonwering 0.5 
Ongeventileerde tussenzonwering 0.6 
Binnenzonwering 0.9 
Alle andere gevallen 1.0 

Tabel 2: Waarden bij ontstentenis van reductiefactor van zonwering (EPBa, 2005) 

 
Alternatief kan de gebruiker ook de g-waarde van het raam met de zonwering ( ,g Cg + ⊥ ) opgeven. 

Samen met de karakteristieken van de beglazing wordt de reductiefactor cF  dan in detail berekend.  

2.4 Primair energieverbruik voor koeling 

Het primair energiegebruik voor koeling ( ,p coolE ) is enkel afhankelijk van de berekende netto 

koelbehoefte, aangezien zowel het systeemrendement ( sysη ), het seizoensgemiddelde 

productierendement (SPF) als de omrekenfactor naar primaire energie ( pf ) vastgelegd zijn in de 
EPB-regelgeving voor residentiële gebouwen. 
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2.5 E-peil  
Het E-peil of peil van primair energiegebruik van een woning, geeft een ééngetalsaanduiding voor de 
energie-efficiëntie ervan. Het E-peil wordt berekend als de verhouding van het karakteristiek jaarlijks 
primair energiegebruik over het referentie jaarlijks primair energiegebruik. Dit laatste is afhankelijk van 
de afmetingen van de woning. Het karakteristiek jaarlijks primair energiegebruik bevat bijdragen van 
de verwarming, koeling, warm tapwater, hulpenergie en eventuele fotovoltaïsche panelen en 
cogeneratie. 

2.6 Besluit 
Door het gedetailleerd ontleden van de rekenmethodiek van de EPB-software in verband met 
zonweringen, en ruimer zonnewinsten en koeling, kunnen de aandachtspunten van de studie 
blootgelegd worden. Indien immers blijkt dat de EPB-rekenmethode de impact van zonwering op het 
energieverbruik systematisch onderschat, moeten de hypotheses en rekenaannames van EPB 
gecontroleerd worden. Gebaseerd op bovenstaande bespreking, moeten onder andere volgende 
onderzoeksvragen beantwoord worden: 

 Is de EPB-software in staat om op basis van maandelijkse klimaatgegevens de correcte 
zonnewinsten van een gebouw te berekenen? 

 Zijn de waardes van de gebruiksfactor ca realistisch gekozen? 
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 Zijn de waarden bij ontstentenis van reductiefactor cF  niet te conservatief? Hoe groot is het 
verschil met de prestaties van commerciële producten? 

 
Naast rekenaannames kan ook de totale rekenmethodiek in vraag gesteld worden. De stationaire 
berekening waarbij het gebouw als 1 zone wordt beschouwd, kent zeker haar beperkingen. In de 
eerste plaats wordt het stationaire rekenmodel verlaten. De resultaten van dynamische simulaties 
worden vergeleken met deze van de EPB-software. Het gebouw wordt ook in de dynamische 
simulaties als 1 zone voorgesteld. Tenslotte wordt dan ook deze laatste veronderstelling verlaten en 
gebeurt een multi-zone, dynamische berekening van de prestatie van zonweringen.  
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3 MODELLEN 

3.1 Gebouwmodellen 
Twee woningtypes worden onderzocht, met name een vrijstaande woning en een rijwoning. De 
geometrie van deze woningen kan worden gevonden in bijlage A.  
 
De kelder en de zolder maken geen deel uit van het beschermd volume van de rijwoning. De 
thermische isolatie bevindt zich dus in de zoldervloer, niet in het schuine dak. Het beschermd volume 
bedraagt aldus 330 m3. De totale verliesoppervlakte bedraagt 200 m2. Hierin zijn de 
woningscheidende wanden uiteraard niet begrepen. De woning heeft een compactheid van 1.6 m. De 
vloeroppervlakte bedraagt 117 m2. 
 
De kelder van de vrijstaande woning maakt eveneens geen deel uit van het beschermd volume. Dit 
bedraagt 590 m3. Met een verliesoppervlakte van 440 m2 berekent men een compactheid van 1.3 m. 
De vloeroppervlakte is 181 m2. 
 
De prestaties van zonweringen zijn afhankelijk van het gebouw waarop ze worden toegepast. Een 
gebouw kan gekarakteriseerd worden door zeer vele parameters, elk met een bepaalde invloed op het 
energiegebruik en onrechtstreeks op de impact van zonwering op dit energiegebruik. Uit vroeger 
onderzoek (KUL, 2007) blijkt dat enkele van deze parameters een belangrijker invloed hebben dan de 
andere. Voor woningen zijn dat de volgende: 

 Isolatiepeil van de woning. 
 Glaspercentage van de woning. 
 Toegankelijke thermische massa van de woning. 
 Oriëntatie van de woning. 

 
Dit resulteert in een aantal verschillende varianten van de twee woningtypes (zie tabel 3 en 4).  
 

 Uraam Uvloer Ugevel Uzoldervloer Uplatdak K-peil Constructie Glas/achtergevel 
 W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K   % 

1 1.55 0.27 0.46 0.53 0.37 K45 Massief 31 
2 0.84 0.18 0.24 0.32 0.37 K25 Massief 31 
3 1.55 0.27 0.29 0.53 0.37 K45 Massief 60 
4 0.84 0.18 0.19 0.28 0.37 K25 Massief 60 
5 1.55 0.27 0.52 0.60 0.34 K45 Houtskelet 31 
6 0.84 0.18 0.30 0.33 0.34 K25 Houtskelet 31 
7 1.55 0.27 0.52 0.44 0.34 K45 Houtskelet 60 
8 0.84 0.18 0.25 0.27 0.34 K25 Houtskelet 60 

Tabel 3: Gebouwvarianten van woningtype rijwoning 

 
 Uraam Uvloer Ugevel Udak K-peil Constructie Glas/zijgevel Glas/achtergevel 
 W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K   % % 

1 1.55 0.30 0.46 0.51 K45 Massief 14 18 
2 0.84 0.23 0.24 0.29 K25 Massief 14 18 
3 1.55 0.30 0.33 0.51 K45 Massief 23 36 
4 0.84 0.23 0.19 0.29 K25 Massief 23 36 
5 1.55 0.30 0.52 0.37 K45 Houtskelet 14 18 
6 0.84 0.23 0.30 0.29 K25 Houtskelet 14 18 
7 1.55 0.30 0.52 0.29 K45 Houtskelet 23 36 
8 0.84 0.23 0.25 0.29 K25 Houtskelet 23 36 

Tabel 4: Gebouwvarianten van woningtype vrijstaande woning 

 
De opbouw van de bouwdelen voor de massieve en houtskeletconstructie is gegeven in bijlage B. De 
ramen van de varianten met K-peil K45 zijn voorzien van standaard hoogrendementsbeglazing met 
een U-waarde van 1.1 W/m2K en een g-waarde van 0.6. De profielen hebben een U-waarde van 2 
W/m2K. Deze ramen volstaan niet voor de varianten met K-peil K25. Er wordt daarom geopteerd voor 
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drievoudige beglazing met U-waarde 0.6 W.m2K en g-waarde 0.48. De profielen hebben een U-
waarde van 1 W/m2K. 
 
Van elk woningtype wordt ook de glasoppervlakte gevarieerd. De variant met hogere glasoppervlakte 
kan beschouwd worden als een architecturaal vooruitstrevende woning. In bijlage A is de geometrie 
van elk woningtype met de standaard hoeveelheid beglazing gegeven. De verhoogde glasoppervlakte 
is aangegeven door middel van rode markering. In tabellen 1 en 2 zijn de glaspercentages gegeven. 
 
De oriëntatie van deze beide woningtypes wordt gevarieerd. De achtergevel (de meest beglaasde) is 
oostelijk, zuidelijk of westelijk gericht. 

3.2 Model zonwering 
Er wordt voor geopteerd om de zonwering op generalistische manier te modelleren voor de 
dynamische simulaties. Dat betekent dat de zonwering wordt voorgesteld door een 
invalshoekonafhankelijke g-waarde, of liever een reductie op de g-waarde van de beglazing. Dit is een 
analoge werkwijze als in de EPB-software. 
 
Dit heeft als voordeel dat de resultaten technologieafhankelijk zijn. De bepaalde g-waarde kan 
gehaald worden met roldoeken, lamelsystemen of zelfs zonwerend glas. Doordat de g-waarde niet 
afhankelijk is van de invalshoek, zijn systemen die niet in het vlak van de beglazing werken (bv. 
uitvaldoeken) in principe niet vertegenwoordigd. 



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 20/98  

 
 

4 DYNAMISCHE ANALYSE 

Het stationaire rekenmodel van de EPB-software is een vereenvoudigde, maar snelle manier om het 
comfort en energiegebruik van een gebouw te evalueren. Dynamische simulaties, typisch met een 
tijdstap van één uur, benaderen de realiteit veel beter. De thermische capaciteit kan immers expliciet 
haar rol spelen, systeemcontrole kan gesimuleerd worden en een dynamisch gebouwgebruik kan 
opgelegd worden. In deze sectie wordt bekeken welke gebouwparameters de prestatie van 
zonweringen beïnvloeden. 

4.1 Zomercomfort: evaluatiecriteria 
Om een vergelijking mogelijk te maken, is het noodzakelijk om het zomercomfort te kwantificeren. Er 
zijn verscheidene methodes in de omgang om dit te doen. De comforttheorie van Fanger voorspelt het 
percentage ontevredenen (PPD, Predicted Percentage of Dissatisfied) gebaseerd op de PMV-index 
(Predicted Mean Vote). De PMV drukt de waardering van de gebouwgebruiker uit in een schaal van -3 
(heet) tot +3 (koud). De waarde van de PMV is afhankelijk van stralings- en luchttemperatuur, 
luchtsnelheid, relatieve vochtigheid, kledij en activiteitsgraad van de persoon. Traditioneel wordt een 
PMV tussen -0.5 en +0.5 (overeenkomend met een PPD van maximum 10%) als goed thermisch 
comfort omschreven. De comfortgrenzen voor de temperatuur kunnen hieruit afgeleid worden. Latere 
studies vullen dit model aan met een adaptief karakter. 
 
Een alternatieve werkwijze is de temperatuursoverschrijdingenmethode (TO-methode), die stamt uit 
Nederland. In deze methode wordt grenzen gesteld aan de hoeveelheid uren per jaren tijdens welke 
de temperatuur boven 25°C en 28°C uitstijgt, namelijk respectievelijk 100 en 20 uren. Een verfijning 
van deze methode hanteert weegfactoren voor de overschrijdingsuren (GTO, gewogen 
temperatuursoverschrijdingen). Deze weegfactoren zijn afhankelijk van de PMV. Zo wordt ervoor 
gezorgd dat een uur met zeer slecht thermisch comfort zwaarder doorweegt in de eindafrekening. 
 
Deze comfortmodellen zijn in de eerste plaats opgesteld voor kantoorgebouwen. Het doortrekken 
ervan naar woongebouwen stelt enige problemen. Ten eerste blijkt dat de comfortgrenzen te streng 
zijn voor woningen. Verder zijn de uren van bezetting voor een kantoor bekend, maar zijn deze voor 
een woning veel onzekerder. Dit geldt eveneens voor de activiteiten en de mogelijkheid tot adaptatie 
die in het gebouw voorkomen. 
 
Hoewel het met dynamische simulaties wel mogelijk is een evaluatie volgens deze modellen te 
maken, wordt er toch besloten om er niet mee te werken in dit onderzoek. De reden is dat, zoals 
beschreven in 2.2., de EPB-software deze niet ondersteunt. In de plaats ervan wordt een alternatief 
criterium voor zomercomfort opgesteld.  
 
Analoog aan de werkwijze in de EPB-software, zal het zomercomfort worden beoordeeld door de netto 
koelbehoefte te berekenen, bij een insteltemperatuur van 23°C. Dit kan gezien worden als een variant 
op de GTO-methode. In figuur 8 zijn de resultaten van de methode met de koelbehoefte vergeleken 
met deze volgens de GTO-methode voor een woning, willekeurig gekozen uit de in dit onderzoek 
gehanteerde parametervarianten (zie 3.1). De beide criteria leveren duidelijk vergelijkbare resultaten 
op. De voorgestelde werkwijze via koelbehoefte zal dus zonder problemen kunnen gehanteerd 
worden. 
 
De beoordeling met dit criterium –netto koelbehoefte- heeft als voordeel dat het zowel kan gehanteerd 
worden in met woning met als zonder actieve koeling. In het eerste geval als post van energiegebruik, 
in het tweede geval als maat voor het zomercomfort. 
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Figuur 8: Vergelijking van criteria voor zomercomfort 

4.2 Randvoorwaarden van dynamische simulaties 
Om de energievraag van een gebouw te berekenen via dynamische simulaties, zijn uiteraard 
gedetailleerde gegevens over het gebouw vereist. In eerste instantie zijn dit de geometrie van het 
gebouw (zie sectie 3) en de opbouw van de bouwdelen (zie 4.3.1.). Daarnaast zijn er klimaatgegevens 
nodig en informatie over het gebouwgebruik. Om een vergelijking met EPB mogelijk te maken, wordt 
deze zoveel mogelijk conform de randvoorwaarden in de EPB-software gekozen. 

4.2.1 Klimaat 
Uurlijkse waarden van het klimaat, zoals temperatuur, straling, windsnelheid etc., dienen als invoer 
voor de dynamische simulaties. In dit onderzoek worden de gegevens uit het Meteonorm-
klimaatbestand voor Ukkel gebruikt. De weergegevens die in de EPB-software gebruikt worden, staan 
opgelijst in figuur 9. De vergelijking met de gegevens uit het Meteonormbestand (figuur 10) maken 
duidelijk dat de klimatologische randvoorwaarden in beide programma’s zeer gelijkaardig zijn. 
 

 
Figuur 9: Klimaatgegevens voor typejaar in Ukkel, gebruikt in EPB-software, uit (EPBa, 
2005). Is,tot,hor,m is maandelijkse totale straling op een horizontaal vlak, Is,dif,hor,m is 
maandelijkse diffuse straling op een horizontaal vlak 
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Figuur 10: Vergelijking klimaat Ukkel voor referentiejaar EPB en Meteonormbestand 
(gebruikt in TRNSYS) 

4.2.2 Gebouw en gebouwgebruik 
Enkele parameters in verband met het gebouw en het gebouwgebruik worden niet gevarieerd in het 
onderzoek. De grootte van deze parameters wordt in de mate van het mogelijke gebaseerd op de 
waardes in de EPB-software, waarbij een omzetting naar uurlijkse waarden zich opdringt. Ze worden 
elk kort besproken. 

 In- en exfiltratie wordt verwaarloosd bij de dynamische simulaties. Onafhankelijk van de invoer 
is voor de koelberekeningen in de EPB-software het lekdebiet per oppervlakte bij een 
drukverschil van 50 Pa ( 50v ) immers 0 m3/hm2.  

 Het hygiënisch ventilatiedebiet in woongebouwen is een vastgelegde waarde in de EPB-
berekening van energiebehoeftes. 

3

,

3

[0.2 0.5exp( / 500)]              [ ]

                     met volume woning               [ ]
                            kwaliteitsfactor ( 1.5 bij ontstentenis)

vent EPB
mV V m V
h

V m
m

= + − ⋅

=
= =

 

 
 3[ ]V m 3[ / ]ventV m h  

Rijwoning 327 226 
Vrijstaande woning 591 313 

Tabel 5: Ventilatiedebieten typewoningen 

 
De debieten worden continu voorzien. Geen warmteterugwinning wordt toegepast op 
ventilatielucht. 

 De maandelijkse totale interne warmtewinsten volgens de EPB-methode worden voor de 
dynamische simulaties verdeeld over de bezette uren (zie verder) tijdens de betreffende 
maand. Voor de eenvoud worden er geen interne winsten verondersteld ’s nachts. Deze 
warmtewinsten worden verondersteld voor 50% convectief te zijn en voor 50% via straling te 
worden afgegeven (ISO13790, 2007). 
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, [ ]i bezetQ W , [ ]i onbezetQ W  
Rijwoning 920 0 

Vrijstaande woning 1290 0 

Tabel 6: Interne warmtewinsten typewoningen 

 
 De insteltemperatuur voor verwarming is 21°C. ’s Nachts en wanneer niemand aanwezig is in 

de woning, wordt dit verlaagd tot 15°C. In de EPB-rekenmethode wordt de gemiddelde 
temperatuur voor verwarmingsberekeningen op 18°C verondersteld. 

 De bezetting van een woning is uiteraard zeer onzeker, maar heeft belangrijke gevolgen op 
het gebied van warmtewinsten en gewenst comfort. Indien er niemand aanwezig is, is goed 
thermisch comfort in de woning in principe overbodig. Het is mogelijk noch wenselijk voor de 
EPB-software om hiermee rekening te houden. Voor de dynamische simulaties worden er wel 
aanwezigheidsfuncties opgelegd. Er wordt echter besloten om het zomercomfortcriterium -
netto koelbehoefte bij een insteltemperatuur van 23°C- niet afhankelijk te maken van de 
aanwezigheid. In eerste instantie wordt een part-time bezetting van de woning tijdens 
weekdagen, en een volledige bezetting tijdens weekenddagen opgelegd. Dit zal gevarieerd 
worden om de invloed ervan te onderzoeken. 
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Figuur 11: Bezettingsfuncties woning voor part-time werkende bewoners 
(bovenaan: weekdag, onderaan: weekenddag) 

4.3 Vergelijking woningtypes 
In eerste instantie worden de beide woningtypes – rijwoning en vrijstaande woning – vergeleken (zie 
3). De rijwoning heeft slechts 2 beglaasde gevels, de vrijstaande heeft er 4. De achtergevel is voor 
allebei de gevel met de grootste glasoppervlakte. Deze is dan ook degene waarvoor de impact van 
zonwering getest wordt en dit voor verschillende oriëntaties (zuiden, oosten en westen). 
 
Wat meteen opvalt bij interpretatie van de resultaten is dat de totale netto koelbehoefte van de 
rijwoning veel lager is dan deze van de vrijstaande woning (zie tabel 7). Dit is enerzijds te verklaren 
doordat de interne winsten in de vrijstaande woning groter zijn dan in de rijwoning, omdat deze 
afhankelijk zijn van het volume (zie 4.2.). Anderzijds heeft de vrijstaande woning beduidend meer glas 
gericht naar zuiden, oosten of westen, dan de rijwoning. Dit verschil wordt genuanceerd, maar niet 
volledig uitgevaagd, wanneer de koelbehoefte per m2 vloeroppervlakte wordt uitgedrukt. 
 
Indien vaste zonwering wordt aangebracht op de achtergevel, daalt de netto koelbehoefte uiteraard. In 
absolute termen is de daling van de rijwoning kleiner dan deze van de vrijstaande woning. Relatief 
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echter draaien de rollen om. De verklaring ligt voor de hand: zonwering op de achtergevel betekent 
voor de rijwoning dat meer dan de helft van de beglazing beschaduwd is, terwijl dit voor de vrijstaande 
woning minder dan de helft is. Een rijwoning leent zich dus beter voor een gerichte aanpak van een 
oververhittingsprobleem. Zonwering op de achtergevels én de zijgevels (‘alzijdige zonwering’ 
genoemd) is voor de vrijstaande woning nodig om de netto koelbehoefte te drukken tot ongeveer het 
niveau van de rijwoning. Dit zorgt wel voor een procentuele daling in de netto koelbehoefte die zelfs 
groter is dan die van de rijwoning. De oorzaak hiervoor kan ook weer gevonden worden in de 
typologie van de woningen: de vrijstaande woning heeft bijna geen glasoppervlakte aan de voorgevel, 
in tegenstelling tot de rijwoning.  
 

Netto koelbehoefte 
Zonder zonwering Met zonwering Verschil 

totaal 
per m2 

vloeropp. totaal absoluut relatief 
per m2 

zonwering 

 
 
 
 MJ MJ/m2 MJ MJ % MJ/m2 

Rijwoning, normaal glas% 3330 28 1175 2155 65 202 
Rijwoning, hoog glas% 6703 57 1324 5379 80 257 

Vrijstaande, normaal glas% 6389 35 3820 2569 40 231 
Vrijstaande, hoog glas% 11229 62 5095 6134 55 283 

Vrijstaande, normaal glas%, alzijdig 6389 35 1721 4668 73 188 
Vrijstaande, hoog glas%, alzijdig 11229 62 1900 9330 83 230 

Tabel 7: Vergelijking netto koelbehoeftes met en zonder zonwering voor de beide 
woningtypes 

 
Indien het effect van zonwering wordt uitgedrukt in daling van de netto koelbehoefte per m2 
aangebrachte zonwering, kan men in de eerste plaats zien dat dit groter is voor de vrijstaande woning 
dan voor de rijwoning. Dit is een gevolg van de veel grotere behoeftes zonder zonwering. Een tweede 
interessante vaststelling is dat de efficiëntie van zonwering daalt indien deze alzijdig wordt 
aangebracht. 
 
In de hiernavolgende parameteranalyse zullen de resultaten worden uitgedrukt in MJ reductie per m2 
zonwering. Uit het voorgaande blijkt dat de resultaten voor rijwoning en vrijstaande woning niet zonder 
meer met elkaar vergeleken mogen worden. De trends echter mogen, indien ze gelden voor beide 
woningtypes, een algemeen karakter toegeschreven worden. 

4.4 Parameteranalyse 
Met behulp van dynamische simulaties worden de prestaties van zonweringen geëvalueerd. De 
impact van zonweringen op het comfort en het energiegebruik is niet alleen afhankelijk van de 
eigenschappen en sturing van de zonwering, maar ook van de gebouwkenmerken. Daarom wordt een 
parameteranalyse uitgevoerd waarin achtereenvolgens de belangrijkste gebouwparameters en de 
zonweringparameters gevarieerd worden.  

4.4.1 Invloed van gebouwparameters 

4.4.1.1 Parametervarianten 
De gebouwvarianten zoals voorgesteld in hoofdstuk 3 worden gehanteerd in de analyse. De resultaten 
van de dynamische simulaties van de woningen met en zonder zonwering worden dan vergeleken. In 
dit stadium wordt een vaste zonwering, met reductiefactor 0.15 verondersteld. 
 
Het effect van zonwering op de achtergevel wordt voor alle gebouwvarianten van zowel de rijwoning 
als de vrijstaande woning onderzocht. Bijkomend zal een variant met alzijdige zonwering voor de 
vrijstaande woning bekeken worden (4.4.1.6). 
 
Er dient opgemerkt te worden dat per gebouwparameter slechts 2 varianten worden geselecteerd voor 
de analyse. Deze vertegenwoordigen 2 ‘uitersten’ van het spectrum van de parameter: 

 Isolatiepeil: K45 (wettelijk maximum) – K25 (lage-energiewoning). 
 Glaspercentage: gewoon (traditioneel) – hoog (architecturaal vooruitstrevend). 
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 Thermische massa: zwaar (alle bouwdelen massief) – licht (volledig in houtskeletbouw). 
De resultaten van de parameteranalyse geven daarom een relatieve indicatie aan, zonder statistische 
volledigheid te pretenderen.  
 

4.4.1.2 Invloed isolatiepeil 
Men zou normaal gezien verwachten dat zonwering voor een grotere besparing op de netto 
koelbehoefte zorgt naarmate de woning beter geïsoleerd is. Dit omdat thermische isolatie de 
warmtegeleiding vermindert, zodat de warmtewinsten opgesloten zijn in het gebouw en dus de 
koelbehoefte stijgt. Dit effect is niet zichtbaar indien de resultaten voor de K45-woning met deze van 
de K25-woning worden vergeleken (zie figuur 12). De oorzaak is dat een verbetering van het 
isolatiepeil, een verlaagde U-waarde van de beglazing vraagt. De g-waarde van commercieel 
beschikbare drievoudige beglazing ligt echter ook lager dan deze van standaard thermisch verbeterd 
dubbel glas. Er zijn dus minder zonnewinsten en dit weegt zwaarder door dan de verbeterde 
thermische isolatie. Er kan besloten worden dat de invloed van het isolatiepeil van de woning op de 
prestaties van zonweringen eerder beperkt is. 
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Figuur 12: Invloed van isolatiepeil op efficiëntie van zonwering, met constructietype en 
glaspercentage als secundaire variabelen 

4.4.1.3 Invloed glaspercentage 
Hoe groter de glasoppervlakte van een gebouw, hoe groter de zonnewinsten en hoe belangrijker de 
zonnewinsten in de energiebalans. Het is dus logisch dat zonwering efficiënter wordt naarmate het 
glaspercentage groter wordt. 
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Figuur 13: Invloed van glaspercentage op efficiëntie van zonwering, met isolatiepeil en 
oriëntatie als secundaire variabelen 
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4.4.1.4 Invloed thermische inertie  
Hoe lichter een constructie, hoe minder buffercapaciteit. Het effect van zonwering zal dan ook groter 
zijn bij lichte constructies. In zwaardere gebouwen zorgt de thermische inertie immers voor het 
dempen en opschuiven van de piekbelasting door zonnewinsten. 
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Figuur 14: Invloed van constructietype op efficiëntie van zonwering, met isolatiepeil en 
glaspercentage als secundaire variabelen 

4.4.1.5 Invloed oriëntatie van meest beglaasde gevel 
De invloed van oriëntatie van de meest beglaasde gevel – de achtergevel - valt moeilijk te begroten, 
want dit is te afhankelijk van de oriëntatie en glasoppervlaktes van de andere gevels.  
 
Zo is in figuur 15 te zien dat zonwering op de achtergevel van de rijwoning efficiënter is voor westelijke 
en oostelijke oriëntaties als voor de zuidelijke. De oorzaak hiervoor is dat de voorgevel van de 
betreffende rijwoning ook een behoorlijke glasoppervlakte heeft. Indien de voorgevel noordelijk is 
georiënteerd – en dus de achtergevel zuidelijk -, ontvangt de woning weinig zonnewinsten langs de 
voorgevel. Dit is echter niet het geval indien de voorgevel westelijk of oostelijk georiënteerd is. 
Vandaar dat de netto koelbehoefte zonder zonwering voor deze oriëntaties groter is en 
dientengevolge ook de daling per m2 zonwering. Bekijkt men de daling procentueel, dan is zuidelijke 
zonwering efficiënter (zie tabel 8). 
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Figuur 15: Invloed oriëntatie op efficiëntie van zonwering, met constructietype en 
isolatiepeil als secundaire variabelen 
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Netto koelbehoefte 
Zonder zonwering Met zonwering Verschil 

 
 
 MJ MJ MJ % MJ/m2 zonwering 

Zuid 2081 390 1691 81 159 
West 3172 787 2385 75 224 
Oost 3493 1041 2452 70 230 

Tabel 8: Invloed oriëntatie op efficiëntie van zonwering voor rijwoning, K45, normaal 
glaspercentage en zware constructie 

 
Voor de vrijstaande woning vertoont de invloed van de oriëntatie geen duidelijk patroon (zie figuur 15). 
In het algemeen kan gesteld worden dat indien zonwering wordt aangebracht op de meest beglaasde 
gevel, de oriëntatie hiervan –zolang deze niet noordelijk is- niet zeer bepalend is voor de efficiëntie 
van de zonwering. Dat besluit wordt ondersteund door figuur 16. Het is duidelijk dat tijdens de 
zomerperiode de totale maandelijkse straling op het gevelvlak weinig verschilt naargelang de 
oriëntatie –alweer uitgezonderd noordelijk. Al dient erbij gezegd dat ook het moment tijdens de dag 
waarop de zonnewinsten zich voordoen van belang is: ochtendlijke zonnewarmte warmt de woning op 
na nachtelijke afkoeling en is dus nuttiger dan zonnewarmte in de namiddag. 
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Figuur 16: Maandelijkse totale straling op een geveloppervlak per oriëntatie 

 

4.4.1.6 Invloed alzijdige zonwering 
Indien bij de vrijstaande woning zonwering aangebracht wordt aan de beglazing op de achtergevel, 
daalt de netto koelbehoefte met 35% tot 60%, afhankelijk van de gebouwparameters. Wanneer de 
zonwering wordt uitgebreid tot de zijgevels, stijgt dit percentage naar 65% tot zelfs 90%. De zonwering 
die verondersteld wordt in de dynamische simulaties is nog steeds een vaste zonwering met 
reductiefactor 0.15. 
 
De efficiëntie in termen van bespaarde MJ per m2 zonwering daalt echter. Indien immers, na het 
aanpakken van de ‘zwakste’ plek – in casu de meest beglaasde gevel -, verdere investeringen worden 
gedaan, is het een economische logica dat de marginale opbrengst hiervan lager ligt. Figuur 17 toont 
dit aan door de efficiëntie van de zonweringen bij éénzijdige t.o.v. alzijdige te vergelijken voor enkele 
gebouwparametervarianten. 
 



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 28/98  

 
 

Vrijstaande woning - gewoon glaspercentage - oriëntatie zuid

-400

-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0
K45 - zwaar K45 - licht K25 - zwaar K25 - licht

B
es

pa
rin

g 
ko

el
be

ho
ef

te
 [M

J/
m

2j
]

Eénzijdig
Alzijdig

 
Figuur 17: Invloed van éénzijdige versus alzijdige zonwering op efficiëntie van zonwering, 
met constructietype en isolatiepeil als secundaire variabelen 

4.4.2 Zonweringparameters 

4.4.2.1 Invloed g-waarde 
Het is evident dat ook de eigenschappen van de zonwering zelf invloed hebben op de prestaties 
ervan. In eerste instantie wordt daarom de g-waarde van de zonwering als parameter gevarieerd. 
Specifiekere eigenschappen als reflectie of percentage openheid worden niet beschouwd. Dit is 
immers niet relevant door de generalistische beschrijving van de zonwering (zie 3). Drie varianten 
worden geselecteerd (zie tabel 9). De eerste variant is de waarde bij ontstentenis voor een zonwering 
uit de EPB-software. Dit is een conservatieve waarde. De twee overige varianten presteren beter en 
zijn meer in lijn met commercieel beschikbare zonweringen (zie 5.2.3.). Alle varianten 
vertegenwoordigen buitenzonweringen. 
 

gg+C Glas g = 0.61 Glas g = 0.48 
Fc = 0.5 0.31 0.24 
Fc = 0.3 0.18 0.14 
Fc = 0.15 0.09 0.07 

Tabel 9: varianten in g-waarde van glas+zonwering in functie van reductiefactor 
zonwering en g-waarde beglazing 

 
Uit figuur 18 blijkt dat de g-waarde van de zonwering een zekere invloed heeft. De grootte van deze 
invloed is uiteraard deels afhankelijk van de gebouwparameters. Zo is het logisch dat het effect van 
variërende g-waarde afneemt bij kleinere glasoppervlaktes. Andersom leiden lichtere constructies 
ertoe dat de eigenschappen van de zonwering belangrijker worden. 
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Figuur 18: Invloed van g-waarde op efficiëntie van zonwering, met glaspercentage en 
constructietype als secundaire variabelen 
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4.4.2.2 Invloed sturing 
Tot hiertoe werd enkel vaste zonwering bekeken. Dat is uiteraard de meest gunstige ‘sturing’ naar 
zomercomfort toe. Vaste zonwering heeft echter het grote nadeel dat ook ’s winters zonnewinsten 
geweerd worden, hoewel deze dan nuttig kunnen zijn en dus voor een besparing op energie voor 
ruimteverwarming kunnen zorgen. Daarenboven zorgt zonwering voor een gereduceerde lichtinval. 
Dat is niet hinderlijk op zonnige dagen, maar leidt op andere dagen tot duistere ruimtes waarin 
kunstlicht onontbeerlijk is. Er zijn daarom intelligentere sturingen van zonweringen op de markt.  
 
Zoals uiteengezet in 2.3.1., maakt de EPB-regelgeving onderscheid tussen twee sturingen, met name 
‘automatisch’ en ‘handbediend’. De eerste term wordt gehanteerd voor zonweringen die aangestuurd 
worden via een gevelsensor of automatisch gesloten worden bij afwezigheid. Op basis hiervan worden 
volgende regelfuncties onderzocht: 

1. Automatische zonwering, geregeld door een gevelsensor. De gevelsensor meet de totale 
lichtintensiteit en sluit de zonwering indien de invallende straling 250 W/m2 overschrijdt. De 
zonwering wordt weer geopend indien de straling onder 150 W/m2 valt. Deze waarden zijn 
gestoeld op praktijkervaring.1 

2. Automatische zonwering, geregeld door een gevelsensor. De waarden van de regelfunctie zijn 
nu gebaseerd op waarden bij ontstentenis in ISO 13790, de Europese norm waarop de EPB-
methodiek gebaseerd is. De zonwering wordt gesloten als de totale straling boven 300 W/m2 
uitstijgt en geopend indien dit niet het geval is. 

3. Automatische zonwering, geregeld door een gevelsensor én de binnentemperatuur. Dezelfde 
regeling als in het eerste punt is van kracht, maar alleen indien de binnentemperatuur boven 
de 23°C uitstijgt. Voor de simulaties wordt dit criterium vertaald naar: indien er een netto 
koelbehoefte is (zie 4.1). Deze regeling is een verfijning die moet vermijden dat nuttige 
zonnewinsten geweerd worden. 

4. Handbediende zonwering. Er wordt aangenomen dat de zonwering gesloten wordt als de 
binnentemperatuur boven 23°C uitstijgt. Ze wordt pas opnieuw geopend de volgende ochtend 
(zie 5.2.2.3.). Opdat handbediende sturing mogelijk is, moet er uiteraard iemand aanwezig zijn 
in de woning. De bezettingsfunctie voorgesteld in 4.1. wordt aangenomen. De resultaten van 
simulaties met deze sturing hangen dus af van twee veronderstellingen - aanwezigheid en 
bediening – die in werkelijkheid een zeer fluctuerend en stochastisch karakter hebben. De 
resultaten moeten dus omzichtig en eerder als een ruwe indicatie benaderd worden. In 5.2.2. 
wordt hier verder op ingegaan. 

5. Handbediende zonwering –zoals hierboven beschreven- gecombineerd met een 
afwezigheidsensor die de zonwering sluit wanneer niemand in de woning is.  

 
Figuren 18 en 19 geven respectievelijk de netto koelbehoefte en netto warmtebehoefte per maand 
voor een identieke woning (rijwoning, K45, lichte structuur, hoog glaspercentage) voor de 
verschillende regelingen van de zonwering. De resultaten liggen in de lijn van de verwachtingen. Een 
vaste zonwering zorgt voor de grootste reductie van de koelbehoefte, maar verhoogt tegelijk de 
verwarmingsbehoefte aanzienlijk. Aangezien deze laatste veruit de belangrijkste is in de 
energiehuishouding, is dit eigenlijk onaanvaardbaar. Intelligentere sturingen dringen zich op.  
 

                                                      
 
 
 
 
 
 
1 Waarden zijn gekozen na contact met SOMFY n.v. 
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Figuur 19: Maandelijkse netto koelbehoefte voor rijwoning, K45, hoog glaspercentage, 
lichte constructie en zuidelijke oriëntatie van achtergevel, voor verschillende 
zonweringsturingen 
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Figuur 20: Maandelijkse netto warmtebehoefte voor rijwoning, K45, hoog glaspercentage, 
lichte constructie en zuidelijke oriëntatie van achtergevel, voor verschillende 
zonweringsturingen 

 
Een sturing via gevelsensors verhoogt eveneens de warmtebehoefte. Dit gebeurt vooral in de 
tussenseizoenen, wanneer de buitentemperatuur laag is, maar de zoninstraling behoorlijk hoog. De 
zonnewinsten die potentieel de woning kunnen helpen verwarmen, worden buitengehouden. Het 
belang van de instelwaarden voor de sturing is niet zo groot. Dit is te verklaren doordat het vooral de 
bedoeling is om directe zonstraling te weren. De stralingswaarden hiervan zijn veel groter dan de 
instelwaarden. De instelwaarden fungeren als scheiding tussen diffuse en directe zonstraling. 
 
Indien de sturing via gevelsensoren wordt verfijnd met afhankelijkheid van de binnentemperatuur, is 
het euvel van gestegen warmtebehoefte verholpen. De daling van de koelbehoefte is evenwel kleiner. 
Dit is een gevolg van de instelwaarde: de zonwering wordt neergelaten indien de temperatuur boven 
23°C uitstijgt. Indien deze lager wordt gekozen, zal de daling in koelbehoefte groter zijn. 
 
De afwezigheidsensor zorgt eveneens voor een stijging van de warmtebehoefte, vooral tijdens de 
tussenseizoenen. 
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De handbediende regeling presteert zeer goed. De prestaties zijn echter zeer afhankelijk van 
aanwezigheid en inzicht van de gebruiker. Beide zijn zeer optimistisch verondersteld voor deze 
oefening. Het is onmogelijk algemene conclusies te trekken voor handbediende regeling, door de 
grote afhankelijk van de bewoners. In 5.2.2. wordt hier dieper op ingegaan. 
 
De absolute resultaten van de gebouwvariant in figuren 18 en 19 zijn natuurlijk gevalsafhankelijk en 
niet representatief. De trends zijn echter waarneembaar bij alle gebouwvarianten. De belangrijkste 
conclusie is dat ervoor moet gezorgd worden dat zonweringen tijdens het stookseizoen niet werkzaam 
zijn, omdat anders de warmtebehoefte – nog altijd de belangrijkste post van energieverbruik – stijgt. 

4.5 Besluit 
Met behulp van een beperkte parameteranalyse is onderzocht welke invloeden inspelen op de 
prestaties van zonweringen. Deze prestaties worden uitgedrukt in netto koelbehoefte, wat gezien kan 
worden als een maat voor het zomercomfort bij woningen zonder actieve koeling. 
 
De efficiëntie van een zonwering hangt voor een belangrijk deel af van de opbouw van de woning 
waarop ze is aangebracht. Hoe groter de netto koelbehoefte van de woning, hoe groter het belang van 
zonwering en hoe groter ook het belang van de karakteristiek – met name de reductiefactor- van de 
zonwering. 
 
Zonwering zorgt voor de grootste reductie in netto koelbehoefte bij woningen met grote 
glasoppervlaktes en lichte constructie. De invloed van de oriëntatie van de gevels met grote 
glasoppervlaktes blijkt van minder belang te zijn, zolang deze tussen oost-zuid-west ligt.  
 
Een alzijdige zonwering is in staat de netto koelbehoefte nog verder te reduceren, maar dit gaat ten 
koste van de efficiëntie ervan. 
 
Vaste zonwering zorgt voor een stijging van het energiegebruik voor verwarming en is om die reden in 
het Belgisch klimaat voor woongebouwen niet aan te raden. Een sturing, automatisch of handbediend, 
lost dit euvel op. Een sturing op basis van bezonning, eventueel aangevuld met binnentemperatuur, 
zorgt met zekerheid voor goede resultaten. Een handbediende zonwering kan hier eveneens voor 
zorgen, maar hangt natuurlijk af van de gebruikers. 
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5 VERGELIJKING TUSSEN DYNAMISCHE BEREKENINGEN EN EPB 

5.1 Algemeen 

5.1.1 Inleiding 
Enkele gebouwvarianten uit hoofdstuk 4 worden doorgerekend met zowel de EPB-software als 
TRNSYS. Om de vergelijking eerlijk te laten verlopen, zijn de randvoorwaarden voor beide 
programma’s gelijk gekozen (zie 4.2.). Om de resultaten van beide programma’s te kunnen 
vergelijken, wordt er in de EPB-berekening vanuit gegaan dat actieve koeling is geïnstalleerd. Op 
deze manier kunnen de netto koelbehoeftes, die fungeren als maat voor het zomercomfort (zie 4.1.), 
naast elkaar gelegd worden.  
 
Het is onmogelijk om alle gebouwvarianten met de EPB-software te berekenen wegens het 
tijdsintensieve gebruik ervan. Daarom worden enkele geselecteerd. Er wordt getracht deze selectie, 
hoewel beperkt, zo representatief mogelijk te maken. Daarom worden zowel varianten van de 
vrijstaande als de rijwoning weerhouden. Van elk van beide woningtypes wordt een variant met hoge 
en lage –dynamisch berekende- koelbehoefte gekozen (zie tabel 10). Dit komt in praktijk voornamelijk 
neer op een variant met hoog en één met normaal glaspercentage, omdat dit veruit de belangrijkste 
parameter is (zie 4.4). 
 

 Type Isolatie Constructie Glaspercentage Oriëntatie Netto koelbehoefte 
(TRNSYS) 

1 Rijwoning K25 Licht Hoog Oost 61.5 MJ/jm2 vloer 
2 Rijwoning K45 Zwaar Gewoon Zuid 17.8 MJ/jm2 vloer 
3 Vrijstaande K25 Licht Hoog Zuid 59.6 MJ/jm2 vloer 
4 Vrijstaande K45 Zwaar Gewoon Oost 33.3 MJ/jm2 vloer 

Tabel 10: Geselecteerde woningvarianten voor vergelijkende studie tussen EPB en 
TRNSYS 

De impact van zonwering op de netto koelbehoefte van deze 4 typegebouwen wordt onderzocht. De 
waarde bij ontstentenis voor de reductiefactor van de zonwering is 0.5 (zie 2.3.2.). Met deze waarde 
wordt in eerste instantie gewerkt voor zowel de stationaire (EPB-) als dynamische (TRNSYS-) 
berekeningen. Verder zal zowel een vaste als een automatisch geregelde zonwering worden 
gesimuleerd. Als automatische regeling wordt voorlopig uitgegaan van sturing via gevelsensors voor 
de dynamische simulaties (zie 4.4.2.2. en 5.2.2.).  

5.1.2 Randvoorwaarden EPB-berekening 
Om het E-peil te kunnen berekenen zijn ook gegevens over de verwarming, ventilatie, warm tapwater 
en hulpenergie vereist (zie 2.5.). Er wordt uitgegaan van normaal tot goed presterende systemen. 
Infiltratie wordt verwaarloosd, om de resultaten vergelijkbaar te houden met de resultaten uit de 
dynamische simulaties (zie 4.2.2.). Dit heeft als gevolg dat de berekende verwarmingsbehoefte –
stationair of dynamisch- wat kleiner uitvalt dan in realiteit. 

5.1.3 Basisvergelijking 

5.1.3.1 Resultaten zonder zonwering 
Tabel 11 geeft een overzicht van de resultaten van de EPB-berekening en de TRNSYS-berekening 
van de 4 geselecteerde varianten.  
 
De resultaten van beide berekenwijzen verschillen, maar liggen in dezelfde lijn. De netto 
koelbehoeften berekend met TRNSYS liggen lager dan deze berekend met EPB, behalve voor geval 
4. 
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[-] [Kh] [MJ/m2j] [MJ/m2j] [%] [MJ/m2j] [MJ/m2j] [%] 
1 69 20200 85.3 180.5 47 61.5 163.7 38 
2 71 10152 29.2 236.7 12 17.8 259.3 7 
3 64 14412 73.4 208.5 35 59.6 182.4 33 
4 78 7450 30.0 319.5 9 33.3 312.0 11 

Tabel 11: Resultaten voor vier woningvarianten zonder zonwering, berekend met EPB en 
TRNSYS 

De varianten met lage koelbehoefte (2 en 4), hebben een verhouding tussen koelbehoefte en 
warmtebehoefte die schommelt rond de 10%. Deze verhouding wordt bevestigd door middel van de 
dynamische simulaties. Gezien het geringe belang van de koelbehoefte in de energiehuishouding, kan 
men logischerwijs verwachten dat een verdere daling van deze koelbehoefte door aanbrengen van 
zonwering, het E-peil slechts zeer beperkt kan doen dalen. 
 
Varianten 1 en 3 zijn zeer goed geïsoleerd en hebben een lichte structuur en grote glasoppervlakte. 
Dit zijn vooruitstrevende woningen, in vergelijking met de meer ‘doorsnee’ varianten 2 en 4. Hierdoor 
hebben ze een relatief lage warmtebehoefte en hoge koelbehoefte. Toch stijgt de verhouding 
koelbehoefte op warmtebehoefte voor deze types nog niet uit boven 50%. De dynamische simulaties 
bevestigen dit. Indien deze woningen nog performanter gemaakt worden en warmteterugwinning op 
de ventilatielucht wordt toegepast tijdens het stookseizoen, kan de warmtebehoefte verder dalen tot 
ongeveer het niveau van de koelbehoefte.  
 
Figuur 21 toont de verdeling van het karakteristiek primair energiegebruik van de 4 woningvarianten, 
berekend met de EPB-software. De bijdrage van de koeling is zeer klein voor de varianten 2 en 4. 
Voor varianten is er wel degelijk een significante daling van het E-peil mogelijk door de koelbehoefte 
te verminderen. 
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Figuur 21: Verdeling E-peil voor de vier woningvarianten 

5.1.3.2 Vergelijking impact zonwering 
Onderschat de EPB-methodiek de impact van zonwering op het E-peil en dus de netto koelbehoefte? 
Om hierop een antwoord te geven worden de berekeningen uit bovenstaande paragraaf herhaald, 
maar eenmaal met vaste zonwering en eenmaal met automatische zonwering aangebracht. Figuur 22 
geeft een overzicht van de resultaten en tabel 22 geeft de evolutie van het E-peil weer. 
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Figuur 22: Vergelijking van effect van zonwering op netto koelbehoefte, berekend met 
EPB en TRNSYS 

 
 Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4 

Zonder zonwering E69 E71 E64 E78 
Vaste zonwering E66 E71 E62 E78 

Automatische zonwering E66 E69 E61 E76 

Tabel 12: Evolutie van E-peil bij aanbrengen van zonwering voor de vier woningvarianten 

Een vaste zonwering zorgt bij woningen met kleine koelbehoefte (2 en 4) niet voor een daling van het 
E-peil. Dit is het gevolg van gestegen warmtebehoefte. Een automatische zonwering zorgt voor een 
daling van het E-peil, maar deze is al bij al beperkt tot 2 E-punten of ongeveer 3%.  
 
Door het groter belang van de koelbehoefte in het peil van primair energiegebruik, zorgt vaste 
zonwering voor varianten 1 en 3 reeds voor een daling van het E-peil.  
 
Uit figuur 22 volgt dat er in het algemeen sprake is van een kleine onderschatting van de prestaties 
van vaste zonwering, althans relatief bekeken. Automatische zonwering kent een grotere 
onderschatting door de EPB-software. Gebaseerd op de bevindingen uit hoofdstuk 2, worden in 
volgende paragrafen enkele mogelijke oorzaken hiervoor onderzocht. 

5.2 Rekenaannames EPB 

5.2.1 Zonnewinsten 
Om de prestaties van een zonwering te kunnen berekenen, is de eerste voorwaarde voor een 
programma uiteraard dat het in staat moet zijn om de zonnewinsten van een gebouw correct te 
berekenen.  
 
De klimaatdata worden normaal gezien geformuleerd in termen van totale en diffuse straling op een 
horizontaal, onbelemmerd vlak. Uit 4.2.1. blijkt dat deze data voor beide programma’s min of meer 
gelijk zijn. Een eerste stap in het berekenen van zonnewinsten, bestaat er dan in om deze data te 
transformeren naar gegevens over straling op een geheld vlak (bv. een gevel). In TRNSYS gebeurt dit 
met het stralingsmodel van Perez, het meest geavanceerde model in de omgang (Clarke, 2001). De 
wijze waarop dit in de EPB-software gebeurt, is behoorlijk omstandig en staat beschreven in annex C 
van bijlage I van de EPB-regelgeving. Figuur 23 toont aan dat deze transformatie in de EPB-software 
zeer behoorlijk gebeurt. 
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Figuur 23: Vergelijking berekening maandelijkse straling op een geveloppervlak door EPB 
en TRNSYS 

 
Een tweede stap in de berekening is het berekenen van zonnewinsten door een venster op basis van 
de straling erop. In TRNSYS gebeurt dit zeer gedetailleerd, afhankelijk van invalshoek, temperatuur en 
eigenschappen van elke glaslaag en spouw afzonderlijk. In de EPB-methode wordt dit alles 
samengevat in de g-waarde van de beglazing, met factor 0.9 als invalshoekcorrectie.  
 
Zoals hoger aangehaald (zie 2.3.1.), worden in de EPB-methode 2 extra veronderstellingen gemaakt. 
Enerzijds wordt bij ontstentenis een externe beschaduwingsfactor van 0.8 ingerekend. Het is mogelijk 
om de beschaduwing gedetailleerd in te geven, maar dit is een arbeidsintensief proces dat veel kennis 
van de omgeving van het gebouw vereist. In TRNSYS is geen externe beschaduwing ingerekend. Een 
tweede veronderstelling is een verhouding tussen glas en raam van 70%. Dit is een zeer 
conservatieve waarde, vooral voor grote raampartijen. In TRNSYS is met een meer realistische 
waarde van 85% gewerkt. De zonnewinsten worden voor koelberekeningen in de EPB-methode wel 
nog vermenigvuldigd met factor 1.1, maar gestoeld op de 85% glas-op-raam verhouding zou dit eerder 
1.2 mogen zijn. Figuur 24 vat dit samen aan de hand van de zonnewinsten van variant 1. 
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Figuur 24: Vergelijking van de maandelijkse zonnewinsten berekend door TRNSYS en 
EPB 
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De EPB-methode is dus in staat de zonnewinsten behoorlijk correct te berekenen. De externe 
beschaduwing bij ontstentenis heeft een behoorlijke invloed. Het moet duidelijk zijn voor alle 
gebruikers van de EPB-software dat deze beschaduwing wordt ingerekend, tenzij de 
beschaduwingshoeken expliciet worden ingevuld. Los daarvan lijkt een factor 0.8 echter geen 
overdreven aanname. De verhoging van de zonnewinsten met factor 1.1 voor koelberekeningen 
compenseert gedeeltelijk de zeer laag veronderstelde verhouding glas-op-raam. Toch mag worden 
aangeraden om voor gebouwen met grote glaspartijen de verhouding expliciet in te geven, aangezien 
een verhouding van 70% dan een te optimistische aanname is voor koelberekeningen. 

5.2.2 Gebruiksfactor ac 
Figuur 22 toont aan dat de prestaties van automatische zonwering zwaarder onderschat worden in de 
EPB-software dan deze van vaste zonwering. Dit kan wijzen op een te lage aangenomen waarde voor 
de gebruiksfactor. In de EPB-regelgeving vallen verschillende systemen onder de noemer 
‘automatische zonwering’. Deze presteren echter verschillend en worden daarom apart behandeld. De 
standaardwaarden voor de gebruiksfactor in de EPB-regelgeving worden herhaald in tabel 13. 
 

 Verwarming Oververhitting Koeling 
Vast 1 1 1 

Handbediend 0 0.5 0.2 
Automatisch 0 0.6 0.5 

Tabel 13: Gemiddelde gebruiksfactoren, gehanteerd in EPB-software 

In de EPB-software wordt voor verwarmingsberekeningen de gebruiksfactor, onafhankelijk van het 
type regeling, 0 verondersteld. Hoewel uit 4.4.2.2. blijkt dat een goede afstelling nodig is om te 
vermijden dat automatische zonwering de warmtebehoefte doet stijgen. Gezien de impliciete 
veronderstelling in de EPB-software dat hiermee wordt rekening gehouden, wordt dit verder niet 
behandeld. 
 
Een maandelijkse ‘gebruiksfactor’ , ,c dyn ma  wordt gedistilleerd uit de resultaten van de dynamische 
simulaties, ter vergelijking met de aangenomen waarden uit de EPB-regelgeving. 
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5.2.2.1 Automatische regeling met gevelsensors 
Een automatische regeling van zonwering door middel van gevelsensors is een vaak voorkomende 
sturing. Deze sensors meten de totale lichtintensiteit. In praktijk wordt gewoonlijk een 
hysteresisregeling voorzien om ongewenst pendelgedrag te vermijden. Twee regeling worden 
onderzocht (zie ook 4.4.2.2.): 

 Zonwering neergelaten bij 250 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken bij minder 
dan 150 W/m2. Dit is een regeling gebaseerd op praktijkervaring. 

 Zonwering neergelaten bij 300 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken indien dit 
onder 300 W/m2 zakt. Dit is een conservatieve aanname, gebaseerd op ISO 13790. 
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Figuur 25: Maandelijkse gebruiksfactor van gevelsensorgestuurde zonwering uit 
dynamische simulaties, afhankelijk van oriëntatie en instelwaarden van de sturing 

 
Figuur 25 toont aan dat de instelwaarde van 0.5 voor de gebruiksfactor voor gevelsensorgestuurde 
zonwering bij koelberekeningen aan de lage kant ligt. Bij een sturing volgens gangbare regels, is de 
maandelijkse gebruiksfactor voor alle oriëntaties van april tot en met september 0.55 of groter. Voor 
de zuidelijke oriëntatie worden zelfs waarden boven 0.7 gevonden tijdens de tussenseizoenen. 
 
Ter vergelijking worden in figuur 26 de gebruiksfactoren gegeven die aangeraden worden door ISO 
13790 voor verschillende locaties en die variabel zijn in de tijd en per oriëntatie. Ze zijn gebaseerd op 
berekeningen met sturing via gevelsensor bij 300 W/m2. 
 

 
Figuur 26: Maandelijkse gebruiksfactoren i.f.v. oriëntatie en locatie uit ISO13790 

De waarden die gevonden worden voor het klimaat van Ukkel (zie figuur 25) voor de regeling bij 300 
W/m2 liggen lichtjes hoger als deze voor Parijs. Indien echter de meer gangbare regeling (250/150 
W/m2) wordt gehanteerd, liggen de waarden een stuk hoger. 
 
Figuur 27 toont dezelfde resultaten in termen van zonnewinsten. De grafiek vergelijkt de reductie van 
zonnewinsten door gevelsensorgestuurde zonwering voor variant 1, zoals berekend met de EPB-
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software en via dynamische simulaties – met praktijkgebaseerde regeling. De EPB-software gaat uit 
van een constante gebruiksfactor gedurende het hele jaar, terwijl deze in werkelijkheid varieert. In de 
zomer wordt de zonwering efficiënter gebruikt dan verondersteld door de EPB-software. 
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Figuur 27: Maandelijkse daling van zonnewinsten d.m.v. gevelsensorgestuurde 
zonwering berekend met EPB en TRNSYS, met verschillende sturingen 

 
Algemeen kan besloten worden dat de gebruiksfactor van een zonwering gestuurd door een 
gevelsensor afhankelijk is van de periode en van de oriëntatie. Het verdient aanbeveling deze 
afhankelijkheid ook in de EPB-software te integreren. Bovendien presteert een goed werkende sturing 
behoorlijk wat beter dan aangenomen in de berekening van de netto koelbehoefte in de EPB-software. 
De aanname voor de oververhittingsberekening is wel in lijn met de hier bekomen resultaten. Hierbij 
kan echter de opmerking uit 2.3.1. herhaald worden: is onderscheid in gebruiksfactor tussen 
oververhittingsberekeningen en koelvraagberekeningen gerechtvaardigd bij volledige automatische 
sturing? 

5.2.2.2 Automatische regeling met een afwezigheidssensor 
De werking van een sturing door middel van een afwezigheidssensor is moeilijk in te schatten, omdat 
ze afhangt van het gedrag van de bewoners. Zijn deze bijvoorbeeld gedurig aanwezig, zou dit bij wijze 
van spreke betekenen dat de zonwering nooit gebruikt wordt. Dit is uiteraard een té negatieve 
veronderstelling, bij aanwezigheid zal immers worden overgegaan op een handbediende regeling. De 
sturing m.b.v. afwezigheidssensors is eerder ongebruikelijk in de woningbouw. 
 
Het is onmogelijk om absolute getallen voor deze sturing af te leiden wegens de afhankelijkheid van 
bewonersgedrag. Bij wijze van voorbeeld, worden de maandelijkse gebruiksfactoren berekend voor 
volgende drie situaties: 

 De zonwering wordt enkel gestuurd via automatische zonwering, d.w.z. de zonwering is enkel 
neergelaten indien er niemand thuis is. De bewoners werken full time. Op weekdagen verlaten 
ze ’s ochtends de woning om 8u en keren terug om 16u. Tijdens weekenddagen zijn ze thuis. 
(regeling 1) 

 De zonwering wordt enkel gestuurd via automatische zonwering, d.w.z. de zonwering is enkel 
neergelaten indien er niemand thuis is. (Eén van) de bewoners werken half time. Op 
weekdagen verlaten ze ’s ochtends de woning om 8u en keren terug om 13u. Tijdens 
weekenddagen zijn ze thuis. (regeling 2) 

 Eenzelfde aanwezigheidsfunctie als bovenstaand, maar wanneer er iemand aanwezig is, 
wordt de zonwering manueel bediend. Er wordt vanuit gegaan dat de zonwering naar 
beneden wordt gelaten indien er een netto koelbehoefte ontstaat. (regeling 3) 

 
Figuur 28 toont de berekende gebruiksfactoren , ,c dyn ma  voor een rijwoning met verschillende 
oriëntaties. Het is duidelijk dat er geen algemene uitspraak kan gedaan worden omdat de resultaten te 
zeer afhangen van bewonersgedrag en oriëntatie. 



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 39/98  

 
 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

M
aa

nd
el

ijk
se

 g
eb

ru
ik

sf
ac

to
r

regeling 1, zuid
regeling 1, oost
regeling 1, west
regeling 2, zuid
regeling 2, oost
regeling 2, west
regeling 3, zuid
regeling 3, oost
regeling 3, west

 
Figuur 28: Maandelijkse gebruiksfactor van zonwering met afwezigheidssensor uit 
dynamische simulaties, afhankelijk van oriëntatie bewonersgedrag 

5.2.2.3 Handbediende regeling 
Ook voor een handbediende regeling is het niet mogelijk om een sluitend oordeel te vellen over de 
gebruiksfactoren die in de EPB-software worden gehanteerd. Het gebruik van de zonwering zal 
immers afhangen van zowel de gebruiker als het gebouw. Wel lijkt het verschil tussen de 
gebruiksfactor bij koelberekeningen t.o.v. oververhittingsberekeningen hier gerechtvaardigd.  
 
In de literatuur bestaan enkele studies die het manueel gebruik van zonweringen proberen in kaart te 
brengen (Reinhart en Vos, 2003). Deze studies zijn echter uitgevoerd voor kantoorgebouwen. De 
enige conclusie die overdraagbaar lijkt naar de residentiële sector, is het feit dat eens de zonweringen 
gesloten worden gedurende de dag, deze pas opnieuw geopend worden na afwezigheid of nacht. 
 
Verder kan worden aangenomen dat de bewoners de zonwering zullen sluiten van zodra er 
zomercomfortproblemen opduiken. Dit betekent in dit onderzoek dat de temperatuur boven de 23°C 
uitstijgt en er dus een netto koelbehoefte groter dan 0 bestaat (zie 4.1.). Deze aanname impliceert een 
gebruiksfactor die afhankelijk is van het gebouw. 
 
Met de bovenstaande aanname van gebruikersgedrag worden de maandelijkse gebruiksfactoren van 
de zonwering berekend voor gebouwvarianten 1 en 2 met verschillende oriëntaties (zie figuur 29) en 
de bezettingsfunctie uit 4.2.2. Er is inderdaad een grote spreiding op de gebruiksfactoren, afhankelijk 
van oriëntatie en gebouw. Tel hierbij nog een fluctuerend gebruikerspatroon en het is duidelijk dat een 
gefundeerde waarde voor de gebruiksfactor van een handbediende zonwering een onmogelijke 
opdracht is. De keuze voor 0.2 -0.5 voor oververhittingsberekeningen- kan niet beoordeeld worden. 
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Figuur 29: Maandelijkse gebruiksfactor van handbediende zonwering uit dynamische 
simulaties, voor verschillende woningvarianten en oriëntaties 

5.2.3 Reductiefactor Fc 
De waarde bij ontstentenis van de reductiefactor van een buitenzonwering in de EPB-software is 0.5. 
Dit is een conservatieve waarde. Het is mogelijk voor de gebruiker om de correcte waarde van cF  in 
te geven in de EPB-software. Deze waarde is echter niet eenvoudig te berekenen, omdat ze 
afhankelijk is van zowel de beglazing als de zonwering. De gratis te downloaden WIS-software (WIS, 
2003) is een programma dat deze kan berekenen. Het programma beschikt over de International 
Glazing Database (IGDB), een frequent geüpdate databank van het leeuwendeel van de commercieel 
gebruikte beglazing. Ook glasfabrikanten die in Vlaanderen sterk op de markt staan, als Saint-Gobin 
en AGC, zijn erin vertegenwoordigd. Naast glastypes kunnen ook zonweringen –vlak of met lamellen- 
worden aangemaakt. De WIS-software berekent de g-waarde van de beglazing en de g-waarde van 
de beglazing met zonwering volgens de geldende Europese normen. 
 

 
Figuur 30: Voorbeeld van grafische interface WIS 



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 41/98  

 
 

Een aantal combinaties van commercieel beschikbare zonweringen en beglazingen met verschillende 
eigenschappen werden doorgerekend met deze WIS-software. De resultaten tonen aan dat een 
realistischer schatting van de reductiefactor van buitenzonwering tussen de 0.15 en 0.3 bedraagt. Ook 
de waarden voorgesteld in ISO 13790 zijn in deze grootteorde (zie figuur 31).  
 

 
Figuur 31: Reductiefactoren voor verschillende types zonwering uit ISO 13790 

 
Een andere mogelijkheid, naast de WIS-software, is het gebruik van een rekenblad opgesteld door het 
WTCB om de reductiefactor te berekenen (zie www.energiesparen.be/epb/externerekenbladen). Als 
invoergegevens zijn de fysieke eigenschappen van de zonwering vereist. 
 
Figuur 32 toont de reductie van de zonnewinsten zoals berekend door EPB en TRNSYS indien vaste 
zonwering met verschillende reductiefactoren wordt aangebracht. In de eerste plaats wordt duidelijk 
dat de waarde van de reductiefactor een niet te verwaarlozen invloed heeft op de zonnewinsten –en 
dus op de netto koelbehoefte en het E-peil. Verder blijkt dat de EPB-software de daling van de 
zonnewinsten door aanbrengen van vaste zonwering correct kan berekenen. 
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Figuur 32: Daling jaarlijkse zonnewinsten in functie van reductiefactor zonwering, 
berekend met EPB en TRNSYS 

De reductiefactor van de zonwering is correct geïmplementeerd in de EPB-software, maar is moeilijk 
te berekenen voor de gebruiker, zodat mag gevreesd worden dat deze zal teruggrijpen naar de 
conservatieve waarde bij ontstentenis. Het verdient daarom aanbeveling om vanuit producentenzijde, 
de prestaties van de zonwering zeer duidelijk te communiceren. Enerzijds kan dit door de producten 
beschikbaar te stellen in de WIS-software of het rekenblad van het WTCB, om de berekening aan de 
gebruiker over te laten. Anderzijds kan gedacht worden aan tabellen met de reductiefactor van de 
zonwering in functie van de gebruikte beglazing. Een andere mogelijkheid is een uitbreiding van de 
keuzemogelijkheden als waarde bij ontstentenis voor de reductiefactor in de EPB-software, gebaseerd 
op de aanbevolen waarden uit ISO 13790 (zie figuur 31). 



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 42/98  

 
 

5.3 Rekenmethodiek EPB 

5.3.1 Dynamisch vs. stationair 
De EPB-rekenmethode is gebaseerd op maandgemiddelde warmtebalansen. Een berekening met een 
tijdstap van een maand, kan beschouwd worden als stationair. Om toch rekening te houden met de 
dynamische respons van de thermische inertie van het gebouw, wordt gewerkt met benuttingsfactoren 
(zie 2.2.1. en 2.2.3.). Men kan zich afvragen of deze vereenvoudiging in zichzelf een vertekening van 
de prestaties van zonwering met zich meebrengt.  
 
Om dit te onderzoeken, worden de vier varianten opnieuw met TRNSYS en EPB berekend, maar met 
aangepaste voorwaarden. Rekening houdend met bovenstaande paragrafen, wordt in de TRNSYS-
simulaties de invallende straling met een factor 0.8 vermenigvuldigd, analoog met de externe 
beschaduwing in de EPB-software. Verder wordt de verhouding glas-op-raam op 70% gezet en 
worden de zonnewinsten met factor 1.1 vermenigvuldigd. Voor de vergelijking wordt vaste zonwering 
(reductiefactor 0.15) gebruikt, om de invloed van de gebruiksfactoren weg te laten. De 
buitentemperatuur wordt verhoogd met 2°C (zie 2.2.3.). 
 
Figuur 33 toont aan dat de door beide programma’s berekende zonnewinsten inderdaad aan elkaar 
gelijk zijn (zie 5.2.1.). 
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Figuur 33: Jaarlijkse zonnewinsten met en zonder zonwering, stationair (EPB) en 
dynamisch (TRNSYS) berekend voor de 4 woningvarianten 

Ondanks het feit dat de maandelijkse som van de warmtewinsten –zonnewinsten en interne- voor 
beide berekeningswijzen gelijk zijn, zijn er toch behoorlijke verschillen in de totale resultaten (zie tabel 
14). 
 
Uit tabel 14 volgt dat de netto koelbehoefte en daardoor ook de absolute impact van vaste zonwering 
op de netto koelbehoefte, en dus ook op het E-peil, overschat wordt door de rekenmethode van de 
EPB-software. Aangezien alle weerkundige en bouwkundige parameters in deze berekeningen gelijk 
zijn gekozen met deze van de dynamische simulaties, ligt de oorzaak in het gebruik van de 
vereenvoudigde rekenmethode via benuttingsfactoren. Over de stationaire berekening van de 
relatieve impact van vaste zonwering op de netto koelbehoefte kan geen eensluidend oordeel geveld 
worden. Er is een behoorlijke marge tussen de resultaten van EPB en TRNSYS, maar er is geen 
duidelijke trend in aanwezig.  
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 Netto koelbehoefte 
 Zonder zonwering Met zonwering Verschil 
 [MJ] [MJ] [MJ] [%] [MJ/m2 zonwering] 

EPB      
1 9978 4485 5493 55 262 
2 3415 917 2498 73 234 
3 13276 2926 10350 78 255 
4 5427 1079 4348 80 175 

TRNSYS      
1 6161 2439 3722 60 178 
2 2271 820 1451 64 136 
3 9654 2876 6778 70 167 
4 6539 2619 3920 60 158 

Tabel 14: Vergelijking van effect van vaste zonwering op netto koelbehoefte voor 4 
woningvarianten, berekend met EPB en TRNSYS 

Eenzelfde vergelijking als voor vaste zonwering kan gemaakt worden voor automatische zonwering. 
Een automatische buitenzonwering met gevelsensorsturing bij 300 W/m2 sluit het dichtst aan bij de 
veronderstelde gebruiksfactoren in EPB (zie 5.2.2.1.) en wordt daarom gebruikt. Verder gelden 
dezelfde randvoorwaarden als voor de vaste zonwering (zie hoger). 
 

 Netto koelbehoefte 
 Zonder zonwering Met zonwering Verschil 
 [MJ] [MJ] [MJ] [%] [MJ/m2 zonwering] 

EPB      
1 9978 7080 2898 29 138 
2 3415 2005 1410 41 132 
3 13276 7443 5833 44 144 
4 5427 2853 2574 47 104 

TRNSYS      
1 6161 4058 2103 34 100 
2 2271 1312 959 42 90 
3 9654 4211 5443 56 134 
4 6539 3904 2635 40 106 

Tabel 15: Vergelijking van effect van automatische zonwering op netto koelbehoefte voor 
4 woningvarianten, berekend met EPB en TRNSYS 

De besluiten voor vaste zonwering gelden ook hier: de stationaire EPB-methode overschat in absolute 
cijfers de koelbehoefte en de reductie van de koelbehoefte door zonwering. De relatieve impact van 
zonwering wordt behoorlijk ingeschat, met een foutenmarge van ongeveer 10%. 

5.3.2 Impact van het 1-zone rekenmodel van EPB 
In alle berekeningen tot hiertoe wordt de woning als 1 zone beschouwd. Op die manier worden de 
warmtewinsten als het ware uitgesmeerd over het hele gebouw. Oververhitting is echter een bij uitstek 
lokaal fenomeen. De EPB-software kan hiermee geen rekening houden. In TRNSYS is het wel 
mogelijk om meerdere zones per woning apart te berekenen en zo het lokale voorkomen van 
oververhitting te onderzoeken. 
 
Om dit te onderzoeken wordt variant 3, de vrijstaande woning met hoog glaspercentage, K25-peil en 
lichte constructie, tweemaal gemodelleerd in TRNSYS. In een eerste modellering wordt de volledige 
woning als 1 zone beschouwd, zoals tevoren. Een tweede modellering beschouwt de woonkamer, die 
sterk beglaasd is, als een aparte zone. 
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Zone woonkamerZone woonkamer

 
Figuur 34: Aanduiding zone woonkamer voor multi-zoneberekening 

 
Tabel 16 geeft dan de resultaten weer voor de 1-zone en de multi-zoneberekening. De netto 
koelbehoefte van de woonkamer als aparte zone alleen, overtreft zelfs de totale koelbehoefte van de 
woning indien ze als 1 zone wordt berekend. De reden is dat bij een 1-zone berekening, 
warmtewinsten worden verdeeld over het gebouw en zo wordt de thermische massa van het volledige 
gebouw en inboedel aangesproken. Dit zorgt voor een vertraging en demping van de 
temperatuurstijging ten gevolge van de warmtewinsten. In werkelijkheid echter komen interne winsten 
en zonnewinsten zeer plaatselijk voor in de woning. In dit voorbeeld, heeft de woonkamer een zeer 
grote glasoppervlakte. 
 

 Zonder zonwering Met zonwering Verschil 
 

,  [ / ]cool netQ MJ j  , [ / ]cool netQ MJ j [%] [MJ/jm2 zonwering] 

Woning (1-zone) 10789 5135 52 261 
Woonkamer (multi-zone) 10966 3604 67 340 

Tabel 16: Vergelijking van netto koelbehoefte met en zonder zonwering voor 1-
zoneberekening en multi-zoneberekening 

Het is duidelijk dat de prestaties van de zonwering onderschat worden wanneer de berekening met het 
gebouw als 1 zone gemaakt wordt. Het is immers logisch dat voor een lokaal probleem, een lokale 
oplossing het best presteert. De EPB-software is niet in staat om dit uit te rekenen. 
 
Figuur 35 geeft, bij wijze van voorbeeld, het temperatuursverloop in de woonkamer voor de multi-
zone- en de 1-zoneberekening voor week 29, indien er in de woning (variant 3) geen actieve koeling 
zou aanwezig zijn. Uit deze figuur blijkt duidelijk dat de 1-zoneberekening het oververhittingsprobleem 
onderschat door het onvermogen van dit model om het lokale voorkomen ervan in te rekenen.  



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 45/98  

 
 

15

20

25

30

35

40

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Uren

Te
m

pe
ra

tu
ur

 (°
C

)

1-zone
Multi-zone

 
Figuur 35: Temperatuursverloop voor woonkamer (multi-zoneberekening) en woning (1-
zoneberekening) voor woningvariant 3 tijdens week 29 

Als tweede illustratie worden dezelfde berekeningen uitgevoerd voor variant 4, maar met de 
achtergevel zuidelijk georiënteerd. Volgens de EPB-software heeft deze woning, zonder zonwering, 
een oververhittingsindicator van 8661 Kh. Dit is zeer nipt boven de drempelwaarde van 8000Kh, met 
andere woorden op basis hiervan worden er geen problemen verwacht qua zomercomfort. Figuur 36 
toont het temperatuursverloop in de woning –zonder actieve koeling- tijdens 4 zomerweken. Deze zijn 
resultaat van dynamische berekeningen, éénmaal met het 1-zonemodel en eenmaal met de 
woonkamer als aparte zone (zie figuur 34). De 1-zoneberekeningen ondersteunen de conclusie uit de 
EPB-software. De binnentemperatuur stijgt immers zelden en nipt boven de 28°C. De multi-
zoneberekening echter toont een heel ander beeld. De woonkamer, met behoorlijke glaspartij op het 
zuiden, vertoont wel degelijk problemen met het zomercomfort. De binnentemperatuur stijgt er vlot 
boven de 30°C uit. 
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Figuur 36: Temperatuursverloop voor woonkamer en rest van de woning (multi-
zoneberekening) en gehele woning (1-zoneberekening) voor woningvariant 4 zonder 
zonwering 

Figuur 38 geeft de resultaten van dezelfde berekeningen, maar nu met zonwering aangebracht op het 
zuidelijk raam van de woonkamer (figuur 37). Het is meteen duidelijk dat deze zonwering een groot 
effect heeft op het temperatuursverloop in de woonkamer en dit binnen de grenzen van het 
aanvaardbare brengt. Indien de woning met een 1-zonemodel wordt berekend, is er nauwelijks effect 
merkbaar. 
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Figuur 37: Aanduiding aangebrachte zonwering voor vergelijking tussen 1-zone- en multi-
zoneberekening 
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Figuur 38: Temperatuursverloop voor woonkamer en rest van de woning (multi-
zoneberekening) en gehele woning (1-zoneberekening) voor woningvariant 4met 
zonwering op zuidelijk raam van de woonkamer 

De berekeningen worden nu herhaald, maar ditmaal met actieve koeling in de woning voorzien. Op 
deze manier kunnen de verschillen in termen van netto koelbehoefte worden uitgedrukt (zie tabel 17). 
Het is duidelijk dat de 1-zoneberekening de efficiëntie van de zonwering onderschat. 
 

 Zonder zonwering Met zonwering Verschil  
 

,  [ / ]cool netQ MJ j  , [ / ]cool netQ MJ j [%] [MJ/jm2 zonwering] 

Woning (1-zone) 6306 4512 28 256 
Woonkamer (multi-zone) 3457 1457 58 285 

Tabel 17: Vergelijking van efficiëntie van zonwering, berekend met 1-zone- en multi-
zonemodel 

5.4 De rol van de oververhittingsindicator in EPB 
Een laatste belangrijke opmerking betreft de rol van de oververhittingsindicator. In bovenstaande 
analyse van de EPB-rekenmethode is steeds verondersteld geweest dat in de woning actieve koeling 
voorzien is, zodat de omweg langs de oververhittingsindicator (zie 2.2.) vermeden werd. Deze keuze 
werd gemaakt om de vergelijking met de resultaten van de dynamische berekeningen mogelijk te 
maken. In realiteit echter, zal actieve koeling in de ontwerpfase van een woning zeer zelden 
inbegrepen zijn. Wat gebeurt er met de resultaten indien in de EPB-software gerekend worden zonder 
actieve koeling? 
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Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4 
E 

overhI  coolp E 
overhI  coolp E 

overhI  coolp  E 
overhI coolp

 

[-] [Kh] [%] [-] [Kh] [%] [-] [Kh] [%] [-] [Kh] [%] 
Zonder zonwering 69 20200 100 66 10152 23 60 14412 68 73 7450 0 

Automatisch (Fc=0.15) 61 14738 71 65 7437 0 53 8575 6 73 4784 0 

Tabel 18: Overzicht van kengetallen uit EPB-berekening voor woningvarianten met en 
zonder zonwering 

 
 Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4 
 E [-] E [-] E [-] E [-] 

Zonder zonwering 69 66 60 73 
Automatisch (Fc=0.15) 61 65 53 73 

Tabel 19: Evolutie E-peil door aanbrengen van automatische zonwering voor de vier 
woningvarianten, berekend zonder actieve koeling 

Vergelijking van tabel 12 met 19 leert dat de rol van de oververhittingsindicator overhI  twee kanten kan 
opgaan. Bij ‘standaard’ woningen (varianten 2 en 4), waar niet meteen zomercomfortproblemen 
moeten verwacht worden, zorgt de oververhittingsindicator ervoor dat de impact van zonwering op het 
E-peil kleiner is dan indien met actieve koeling wordt gerekend. De reden hiervoor is dat de 
oververhittingsindicator niet of amper boven de drempelwaarde uitkomt voor de situatie zonder 
zonwering, zodat de kans dat actieve koeling geplaatst wordt ( coolp ) klein is. Aangezien de netto 
koelbehoefte met deze probabiliteit vermenigvuldigd wordt (zie 2.2.3.), is deze eveneens klein en is er 
weinig marge voor verbetering, in casu door zonwering. 
Voor meer vooruitstrevende woningen als varianten 1 en 3 is de situatie verschillend. Het ontwerp 
zonder zonwering is gevoelig aan zomercomfort en heeft bijgevolg een behoorlijk hoge 
oververhittingsindicator en kans op actieve koeling. Het aanbrengen van zonwering heeft dan een 
dubbel effect: de netto koelbehoefte daalt én de kans op actieve koeling daalt. Het gevolg is een 
grotere daling van het E-peil dan in de berekening met actieve koeling. 

5.5 Besluit 
Ter beoordeling van de behandeling van zonwering in de EPB-rekenmethode, werden vier woningen 
doorgerekend met deze software en de resultaten ervan vergeleken met resultaten van dynamische 
berekeningen van dezelfde woningen. In eerste instantie wordt daarbij de voorstelling van het gebouw 
als 1 zone, een belangrijke rekenaanname, aangehouden. Twee van deze woningen kunnen als 
eerder standaard woningen beschouwd worden, massiefbouw met een gemiddeld glaspercentage en 
K45 isolatiepeil. De overige twee zijn meer vooruitstrevend, bestaand uit een lichte houtskeletstructuur 
met grote glaspartijen en doorgedreven thermische isolatie (K25).  
 
Een eerste belangrijke bevinding betreft het aandeel van de koeling in het E-peil. Voor de standaard 
woningen is dit beperkt tot maximaal 10%. Een vergelijking van de door de EPB-software berekende 
verhouding warmtebehoefte op koelbehoefte met de dynamisch berekende, bevestigt dit beperkte 
aandeel. Het is daarom logisch dat zonwering een zeer beperkt effect heeft op het energieverbruik -en 
dus het E-peil- van standaard woningen voor het Belgisch klimaat. Voor de meer vooruitstrevende 
woningen is koeling belangrijker in het E-peil, al blijft verwarming ook hier de grootste post van 
verbruik. 
 
Een eerste voorwaarde om de prestaties van zonwering te beoordelen, is het correct berekenen van 
zonnewinsten. De EPB-software blijkt hiertoe goed in staat. Er wordt echter wel uitgegaan van een 
transparante oppervlakte van slechts 70%, wat vooral voor grote ramen te weinig is. Dit wordt 
gedeeltelijk gecompenseerd door een verhoging van de zonnewinsten met 10%. De invloed van de 
externe beschaduwing is belangrijker. Bij ontstentenis wordt de inkomende straling met 20% 
gereduceerd voor koelberekeningen. Dit is voor vele situaties geen overdreven aanname, maar voor 
andere –bijvoorbeeld appartementsgebouwen- is het als gebruiker aan te raden deze aanname te 
weigeren door expliciet de externe beschaduwing in te geven. 
 
De gebruiksfactor van beweegbare zonweringen is afhankelijk van de precieze sturing, het tijdstip en 
de oriëntatie. De EPB-methode werkt echter met 1 waarde voor elke oriëntatie, het hele jaar door. 
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Voor handbediende en automatische sturing met afwezigheidssensor is het moeilijk de aangenomen 
waarden voor de gebruiksfactor te controleren, wegens de grote afhankelijkheid van bewonersgedrag. 
Uit de simulaties blijkt wel dat bij goede werking, de waarden die de EPB-software hanteert eerder 
laag zijn. Er zijn echter geen garanties van goede werking indien deze afhangt van de gebruiker. Dit is 
dus te verantwoorden. Anders is het gesteld met de automatische zonwering die gestuurd wordt door 
middel van gevelsensors. Bij instelwaarden voor de sturing die gebruikelijk zijn in de praktijk, presteert 
de zonwering heel wat beter dan aangenomen door de EPB-software. De gehanteerde gebruiksfactor 
is immers gebaseerd op de aanname dat de zonwering wordt neergelaten bij 300 W/m2 straling op de 
gevel, wat een hoge waarde is. 
 
De waarde bij ontstentenis voor de reductiefactor van zonweringen is een zeer conservatieve waarde. 
Het is mogelijk voor gebruikers om de correcte waarde voor de zonwering in te geven. Er is dan van 
producentenzijde nood aan zeer duidelijke communicatie hierover. Een alternatieve mogelijkheid, is 
het keuzemenu uit ISO13790 aan te bieden aan de gebruikers. 
 
De voorgaande besluiten betreffen allen aannames van de EPB-software, zonder de 
berekeningsmethode zelf in vraag te stellen. Deze methode is een 1-zone, stationaire berekening. De 
dynamische effecten worden niet expliciet meegenomen in de berekening, maar worden ingerekend 
via benuttingsfactoren. Dit zorgt voor een overschatting van de netto koelbehoefte. Voor de relatieve 
impact van zonwering op de netto koelbehoefte lijkt de stationaire berekeningswijze niet meteen een 
probleem te zijn. 
 
In de bijlagen bij de EPB-regelgeving wordt expliciet vermeld dat men er zich van bewust is dat een 1-
zoneberekening niet geschikt is om oververhitting te beoordelen of netto koelbehoeften te berekenen. 
Inderdaad blijkt dat een multi-zone berekening eigenlijk noodzakelijk is. Vooral in het geval waarbij 
één ruimte in proportie meer beglaasd is dan de rest van de woning, is dit van belang. 
 
De EPB-software is goed in staat een 1-zoneberekening uit te voeren. De berekening van de impact 
van zonwering wordt correct uitgevoerd, al valt het resultaat soms iets te laag uit door enkele 
conservatieve aannames in de EPB-software. Belangrijker is echter dat het uitgangspunt van de 
berekening, de woning als 1 zone, ervoor zorgt dat oververhitting niet goed kan beoordeeld worden. 
Door het lokale voorkomen van oververhitting, kan zonwering voor een grotere reductie in 
koelbehoefte zorgen dan berekend wordt door middel van het 1-zonemodel. Bovendien blijkt dat 
woningen die volgens het 1-zonemodel geen zomercomfortproblemen mogen verwachten, toch op 
ruimteniveau met oververhitting kunnen kampen, waardoor zonwering interessant wordt. 
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6 CONCRETE AANDACHTSPUNTEN 

Uit voorgaande studie blijkt dat de stationaire berekening die de EPB-software uitvoert geen 
noemenswaardige problemen lijkt te veroorzaken om de prestaties van de zonwering in te rekenen. 
Wel kunnen vraagtekens gezet worden of opmerkingen geformuleerd worden bij enkele van de 
aannames die de EPB-software doet voor de berekening. Ter verduidelijking worden de belangrijkste 
bevindingen en conclusies in deze uit het onderzoek samengevat in concrete aandachtspunten voor 
de producenten van zonwering.  
 

 De waarden bij ontstentenis voor de reductiefactor van de zonwering zijn behoorlijk 
conservatief. Deze waarde is aan te passen door de gebruiker van de software, maar dit 
vereist een duidelijke communicatie hieromtrent vanuit producentenzijde. 

 Het is aan te raden de gebruiksfactor van zonweringen gedetailleerder in de EPB-software te 
implementeren. Op dit moment is deze waarde enkel afhankelijk van het type sturing, terwijl 
ook de oriëntatie en de periode invloed hebben hierop. Voor de automatische sturing met 
gevelsensors is de aangenomen waarde bovendien gebaseerd op conservatieve 
drempelwaarden. Bovendien is de verlaging van de gebruiksfactor van automatische 
zonwering indien er actieve koeling is geplaatst moeilijk te verdedigen.  

 Deze zonnewinsten worden eerder laag ingeschat door de EPB-software door de 
veronderstelling dat slechts 70% van het raamoppervlak transparant is. Dit kan verholpen 
worden door de raamoppervlakken expliciet in te geven, maar dit is een rijdrovende karwei. Bij 
ontstentenis wordt bovendien een beschaduwing ingerekend. 

 Belangrijkste opmerking betreft het rekenmodel waarbij de woning als 1 zone wordt 
voorgesteld. Dat heeft als gevolg dat eventuele lokale oververhitting niet kan voorspeld 
worden door de EPB-software, wat trouwens ook wordt toegegeven. Er is op zijn minst 
duidelijke communicatie nodig hierover. Idealiter wordt de oververhitting op ruimteniveau –
bijvoorbeeld enkel voor het sterkst beglaasde vertrek- uitgerekend. 
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DEEL 2 NIET-RESIDENTIEEL 

1 INLEIDING 

In dit onderdeel wordt onderzocht of de impact van zonwering op het energiegebruik van niet-
residentiële gebouwen correct wordt ingerekend door de EPB-software. De rekenmethodiek, 
rekenaannames en randvoorwaarden voor de berekening van het karakteristiek peil van primair 
energiegebruik van niet-residentiële gebouwen –voorlopig beperkt tot kantoor- en schoolgebouwen- 
staan beschreven in bijlage II van de EPB-regelgeving ((EPBb, 2005). In het eerste deel van deze 
tekst wordt dit alles beknopt beschreven, met aandacht voor de meeste relevante onderdelen. 
 
Vervolgens wordt een typekantoorcel geïntroduceerd. Deze dient als onderzoeksobject. Uiteraard 
wordt hiermee niet het volledige kantoorgebouwenbestand gedekt. Het is echter niet het doel van 
deze studie om volledig te zijn, maar eerder om via exemplarische kennis mogelijke werkpunten in de 
EPB-software aan te duiden. 
 
De prestaties van zonwering zijn afhankelijk van haar eigenschappen, de sturing en het gebouw 
waarop ze is aangebracht. Een parameterstudie, bewust beperkt in zowel aantal parameters als 
spectrum per parameter, legt de verschillende invloeden op de prestaties van zonwering bloot. Via 
dynamische simulaties met het softwarepakket TRNSYS (TRNSYS, 2005), kunnen immers in detail 
energiestromen in het gebouw in kaart gebracht worden. 
 
In een laatste deel worden de resultaten van de dynamische simulaties vergeleken met deze van de 
vereenvoudigde EPB-berekening. Zo kan effectief worden getoetst of de EPB-software de impact van 
zonwering correct inrekent. In dit stadium kan een eventuele onderschatting niet begroot worden, door 
de gelimiteerde onderzoeksopzet. Wel worden trends aangegeven. Zowel de rekenaannames binnen 
de bestaande EPB-methodiek, als deze methodiek zelf worden in vraag gesteld en onderworpen aan 
vergelijking met gedetailleerde berekeningen. 
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2 ANALYSE EPB 

2.1 Algemeen rekenmodel 
De EPB-regelgeving en bijhorende software hebben als doel een globale evaluatie van het primair 
energiegebruik en het binnenklimaat van een gebouw mogelijk te maken en te controleren of deze 
voldoen aan de wettelijke eisen. De beoordeling van het binnenklimaat wordt beperkt tot de 
hygiënische ventilatiedebieten. Het berekenen van het peil van primair energiegebruik (E-peil) gebeurt 
in een aantal stappen. In eerste instantie worden per zone de netto energiebehoeften berekend door 
een maandelijkse energiebalans op te stellen. Deze berekening is dus stationair, omdat de tijdstap 
van 1 maand te groot is om dynamische effecten expliciet in te rekenen. Er wordt wel rekening mee 
gehouden via benuttingsfactoren. Na deling van de netto energiebehoeftes door respectievelijk het 
systeemrendement en het productierendement en vermenigvuldiging met de omrekenfactor voor 
primaire energie, wordt uiteindelijk het karakteristiek primair energiegebruik van het gebouw 
gevonden. Figuur 1 vat deze methodologie samen voor de berekening van netto 
verwarmingsbehoefte. 
 
 

1a Verlies door geleiding

1b Verlies door ventilatie

2a Zonnewinst

2b Interne winst

3 Nettobehoeften aan energie

4 Regelingsverliezen

5 Emissieverliezen

6 Distributieverliezen

7 Productieverlies

8 Verbruik van eindenergie

9 Verbruik van primaire energie

 
Figuur 5: Principeschets van rekenmethodologie van EPB-software (BIM, 2007) 

Het gebouw wordt voor de berekening opgedeeld in zones. De minimale criteria voor opdeling zijn het 
type ventilatiesysteem, het type klimatiseringsysteem en de opwekkingsrendementen voor koeling en 
verwarming. Verdere opdeling (bv. per oriëntatie) is mogelijk, maar niet verplicht. 

2.2 Netto energiebehoefte voor verwarming en koeling 

2.2.1 Netto energiebehoefte voor verwarming 
De netto warmtebehoefte , ,heat net mQ  wordt maandelijks berekend en volgt uit een warmtebalans van 
het gebouw. Daaruit volgt dat de netto behoefte gelijk is aan de warmteverliezen verminderd met de 
nuttige warmtewinsten, ten opzicht van de insteltemperatuur voor verwarming. De EPB-regelgeving 
legt deze laatste vast op 19°C. De warmtewinsten bestaan uit interne winsten en zonnewinsten (zie 
2.3.). De warmteverliezen bestaan uit transmissie-, ventilatie- en in/-exfiltratieverliezen. Deze worden 
berekend voor de maandgemiddelde buitentemperatuur van het referentiejaar van Ukkel (zie 4.2.1.). 
 

, , , , , , , ,           [ ]heat net m L heat m util heat m g heat mQ Q Q MJη= −  
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De benuttingsfactor , ,util heat mη  is afhankelijk van de thermische capaciteit van het gebouw en de 
verhouding warmtewinsten op warmteverliezen (zie figuur 2). De werkwijze met benuttingsfactoren is 
nodig om dynamische effecten in rekening te brengen in de stationaire rekenmethode die gehanteerd 
wordt. 
 
In tegenstelling tot de werkwijze bij woongebouwen, zijn de interne warmtewinsten geen 
standaardwaarden. De grootte ervan is afhankelijk van de ontwerpbezetting van de ruimte, de 
vloeroppervlakte, het geïnstalleerde kunstlichtvermogen en de regeling ervan en het vermogen aan 
ventilatoren en de regeling ervan. Voor verwarmingsberekeningen worden de warmtewinsten 
vermenigvuldigd met factor 0.8. 

2.2.2 Netto energiebehoefte voor koeling 
De netto koelbehoefte , ,cool net mQ  wordt maandelijks berekend en volgt uit een warmtebalans van het 
gebouw. Daaruit volgt dat de netto behoefte gelijk is aan de warmtewinsten verminderd met de nuttige 
warmteverliezen, ten opzicht van de insteltemperatuur voor koeling. De EPB-regelgeving legt deze 
laatste vast op 23°C. De warmtewinsten bestaan uit interne winsten en zonnewinsten (zie 2.3.). De 
warmteverliezen bestaan uit transmissie- en ventilatieverliezen.  
 

, , , , , , , ,1.1 ( )           [ ]cool net m g cool m util cool m L cool mQ w Q Q MJη= −  
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Figuur 2: Maandelijkse benuttingsfactor voor verwarmingsberekening (links) en 
koelberekening (rechts). Let op de verschillende grootheid op X-as. 

De netto koelbehoefte volgend uit de warmtebalans van het gebouw wordt vermenigvuldigd met 1.1 
en een weegfactor w , die gelijk is aan 1.5 indien actieve koeling is voorzien en aan 1 indien niet. 
Hiervoor wordt niet meteen een verklaring gegeven in de bijlage bij de EPB-regelgeving. 
 
Bij de berekening van transmissieverliezen wordt de buitentemperatuur met 2°C verhoogd. Ook voor 
ventilatie- en in-/exfiltratieverliezen geldt dit. Deze maatregel is genomen omdat de koelbehoefte sterk 
schommelt over de jaren. De koelbehoefte van een gemiddeld meteorologisch jaar (zoals gehanteerd 
in de EPB-rekenmethodiek) is niet gelijk aan de gemiddelde koelbehoefte over een aantal jaren. De 
warme jaren wegen immers relatief zwaarder door.  
 
Indien de verhoogde buitentemperatuur lager is dan 16°C, wordt deze aangepast naar 16°C voor 
berekening van ventilatieverliezen, om ermee rekening te houden dat de inblaastemperatuur van 
verse lucht niet te laag mag liggen (zie figuur 3). 
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Figuur 3: Maandgemiddelde buitentemperatuur en rekenwaarde voor toegevoerde 
buitenlucht bij koelberekeningen volgens (EPBb, 2005) 

De interne warmtewinsten zijn dezelfde als bij verwarmingsberekeningen, zonder de reductiefactor 
van 0.8 uiteraard. 

2.3 Berekening van zonnewinsten 

2.3.1 Algemene formule 
De zonnewinsten door een venster worden als volgt bepaald: 
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Omdat de berekening van de zonnewinsten uiteraard zeer belangrijk is om de prestatie van de 
zonweringen te kunnen inschatten, wordt op elk van deze factoren wat dieper ingegaan: 

• ,  glasoppervlakte van venster wg wA =  
In de EPB-berekening worden zonnewinsten door opake delen niet meegerekend. Voor een 
raam betekent dit dat enkel het transparante deel (het glas) zonnewinsten genereert. De 
warmtestroom naar binnen die ontstaat door opwarming van aangestraalde profielen wordt 
verwaarloosd. Als invoergegeven wordt echter de raamoppervlakte gevraagd, niet de 
glasoppervlakte. De verhouding glasoppervlakte op raamoppervlakte die verondersteld wordt, 
is dus van belang voor de berekening van de zonnewinsten. Deze verhouding kan voor elk 
raam apart gedetailleerd worden ingegeven. Gezien dit een tijdrovend karwei is, zal in praktijk 
vaker voor de vereenvoudigde berekening gekozen worden. Deze vereenvoudiging 
veronderstelt een glas-op-raam-verhouding die conservatief is ten opzichte van 
transmissieverliezen: 
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Hedendaagse beglazingen hebben een U-waarde van 1.7 W/m2K of lager. Dit is normaal 
gezien minder dan de U-waarde van het profiel. Dat betekent dat voor de berekeningen van 
zonnewinsten slechts 70% van de opgegeven raamoppervlakte transparant is. Dit is een lage 
schatting. 

• ,  g-waarde van het glas voor loodrechte invalgg ⊥ =  
Deze waarde kan door de gebruiker rechtstreeks worden ingegeven. De g-waarde van een 
type beglazing kan in elke catalogus van glasfabrikanten gevonden worden. 

• reductiefactor voor zonwering CcF =  

Op de reductiefactor cF wordt in volgende paragraaf dieper op ingegaan. 

•  gemiddelde gebruiksfactorca =  
Deze factor geeft de tijdsfractie aan waarin de zonwering in gebruik is, gewogen naar 
invallende zonstraling. Zo biedt een gesloten zonwering ’s nachts geen meerwaarde, maar 
een gesloten zonwering tijdens een zonnige middag zorgt voor een belangrijke reductie in 
maandelijkse zonnewinsten. De waarde van de gebruiksfactor die gehanteerd wordt in de 
berekening hangt enerzijds van het besturingssysteem van de zonwering (aan te duiden door 
de gebruiker van de EPB-software) en anderzijds van het type berekening dat uitgevoerd 
wordt.  
 

 Verwarming Koeling 
Vast 1 1 

Handbediend 0.4 0.4 - 0.5* 
Automatisch 0.4 0.6 - 0.7** 

Tabel 1: Gemiddelde gebruiksfactoren, gehanteerd in EPB-software. *In geval 
koelinstallatie aanwezig is. **Indien de zonwering de zonwering tijdens warme periodes 
de ganse dag gesloten blijft indien het gebouw niet in gebruik is. 

 
De gebruiksfactor 1 voor een vaste zonwering is vanzelfsprekend. Voor zonwering met 
variabele positie (handbediend of automatisch) valt op dat de gebruiksfactor voor 
verwarmingsberekeningen op 0.4 wordt gezet, in tegenstelling tot bij de berekening voor 
residentiële gebouwen. De oorzaak hiervoor wordt niet vermeld, maar er kan verondersteld 
worden dat dit te maken heeft met het feit dat zonweringen in kantoren niet alleen nuttig zijn 
om de zonnewinsten te verlagen, maar vooral ook om verblinding te vermijden. 
De gebruiksfactor voor handbediende zonwering verschilt naargelang er een koelinstallatie 
aanwezig is. Er wordt immers vanuit gegaan dat passieve maatregelen (zoals zonwering) om 
de koellast te beperken consequenter zullen toegepast worden indien er geen actieve koeling 
voorzien is.  
De definitie voor automatische zonwering bij residentiële gebouwen wordt overgenomen 
(“Automatische bediening vereist een automatische gestuurde activator (bv. motor) en 
minstens 1 zonnesensor per geveloriëntatie of een afwezigheidssensor die de zonnewering 
sluit bij afwezigheid”). De opdeling in gebruiksfactor voor automatische zonwering (tabel 1) 
doet echter vermoeden dat enkel sturing door zonnesensor bedoeld wordt met automatische 
zonwering. 

• , , ,  totale maandelijkse bezonning op het vensteroppervlaks m w shadI =  
Deze totale hoeveelheid maandelijkse bezonning wordt gedetailleerd berekend in de EPB-
software, rekening houdend met diffuus, direct en grondgereflecteerd licht. In annex C van 
bijlage I bij het besluit wordt deze rekenprocedure uit de doeken gedaan. Ook wordt er 
rekening gehouden met schaduweffecten ten gevolge van naburige gebouwen, 
gebouwgebonden belemmeringen etc. De gebruiker heeft weer de keuze om deze externe 
beschaduwing van het venstervlak in detail in te geven, of de waarde bij ontstentenis te 
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aanvaarden. De keuze voor het manueel ingeven van de beschaduwing impliceert dat voor 
elk raam een horizonhoek hα , een vertikale overstekhoek vα , linker overstekhoek sLα  en 

rechter overstekhoek sRα  moeten worden bepaald (zie figuur 4). Dit is een tijdrovende 
procedure. 
 

 

 
 
 

 

Figuur 4: Voorstelling van overstekhoeken en horizonhoek, uit (EPBa, 2005) 

Bij ontstentenis wordt aangenomen dat externe beschaduwing de invallende straling op het 
raam vermindert met een vaste factor. Deze is 0.4 voor verwarmingsberekeningen en 0.2 bij 
berekening van koellast. Voor koelberekeningen worden de zonnewinsten bovendien 
standaard met 10% verhoogd. 

2.3.2 Reductiefactor Fc voor zonwering 
In de EPB-software kunnen drie types zonwering worden ingegeven: 

 Zonwering in het vlak van het raam 
 Zonwering niet in het vlak van het raam 
 Luiken 

 
Luiken verschillen enkel van zonwering in het vlak van het raam doordat ze een thermische weerstand 
hebben wanneer ze gesloten zijn. Omdat dit niet relevant is voor dit onderzoek, worden luiken verder 
niet meer apart behandeld, temeer omdat dit voor kantoren zeer ongebruikelijk is. 
 
Zonweringen die niet in het vlak van het raam aangebracht zijn (bv. uitvalschermen) zorgen voor een 
beschaduwing van het raam. De reductiefactor cF  van de zonwering wordt daarom aldus 
gedefinieerd: 

, , , ,

, , , ,

, , , ,             met maandelijkse totale bezonning op raam, 
                                         met externe beschaduwing, met zonwering [ ]
            

s m w shad wC
c

s m w shad woC

s m w shad wC

I
F

I
I

MJ

=

=

, , , ,       maandelijkse totale bezonning op raam, 
                                         met externe beschaduwing, zonder zonwering [ ]

s m w shad woCI
MJ

=
 

 
De maandelijkse bezonning op raam met zonwering ( , , , ,s m w shad wCI ) wordt op dezelfde manier 
berekend als voor externe belemmeringen (2.3.1.). Daarom kan de zonwering, indien ze vast is, ook 
ingegeven worden als externe beschaduwing. De gebruiker moet dus expliciet de overstekhoeken van 
de zonwering ingeven. 
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Figuur 5: Interface van EPB-software, invulscherm beschaduwing zonwering niet in het 
vlak 

 

 

 
 
 

 
 
 

Figuur 6: Voorstelling van overstekhoeken, uit (EPBa, 2005) 

 
De reductiefactor cF voor zonweringen in het vlak van het raam wordt gedefinieerd in functie van de g-

waardes van het raam met ( ,g Cg + ⊥ ) en zonder zonwering ( ,gg ⊥ ). 

,

,

g C
c

g

g
F

g
+ ⊥

⊥

=  

De gebruiker van de EPB-software kan weer kiezen tussen een detailberekening of een waarde bij 
ontstentenis. Deze laatste zijn afhankelijk van waar de zonwering is aangebracht (zie tabel 2). 
 

 Fc 
Buitenzonwering 0.5 
Ongeventileerde tussenzonwering 0.6 
Binnenzonwering 0.9 
Alle andere gevallen 1.0 

Tabel 2: Waarden bij ontstentenis van reductiefactor van zonwering (EPBa, 2005) 

 
Alternatief kan de gebruiker ook de g-waarde van het raam met de zonwering ( ,g Cg + ⊥ ) opgeven. 

Samen met de karakteristieken van de beglazing wordt de reductiefactor cF  dan in detail berekend.  
 
Belangrijke aanvulling ten opzichte van de residentiële gebouwen, is de mogelijkheid om 2 
zonweringsystemen met variabele positie in te geven in de EPB-software (bv. binnen- en 
buitenzonwering). Er wordt echter in geen geval met het dubbele systeem gerekend. Voor 
verwarmingsberekeningen wordt enkel de zonwering met de hoogste cF -waarde beschouwd, terwijl 

voor koelberekeningen enkel de zonwering met laagste cF -waarde wordt meegeteld. Redenerend 
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vanuit het systeem met binnen- en buitenzonwering, betekent dit dat voor verwarmingsberekeningen 
enkel de binnenzonwering wordt meegeteld, en voor koelberekeningen enkel de buitenzonwering. 

2.4 Primair energiegebruik voor verwarming en koeling 
Om van de berekende netto energiebehoeftes naar bruto energiebehoeftes te gaan, worden ze 
gedeeld door het systeemrendement, dit is een maat voor de energieverspilling door gelijktijdig koelen 
en verwarmen in een zone en voor de distributieverliezen. 

/ , ,
/ , ,

, /

heat cool net m
heat cool gross m

sys heat cool

Q
Q

η
=  

 
De systeemrendementen hangen af van de regeling van de klimatisatie en het warmte- en 
koudedragend fluïdum. 
 
Het eindenergieverbruik voor verwarming en koeling, is de bruto energiebehoefte gedeeld door het 
productierendement , /gen heat coolη . 
 

/ , ,
/ , ,

, /

heat cool gross m
heat cool final m

gen heat cool

Q
Q

η
=  

 
Het uiteindelijke primair energieverbruik is een vermenigvuldiging van het eindenergieverbruik met de 
omrekenfactor naar primaire energie pf . Deze is afhankelijk van de energiedrager. Hij bedraagt 1 
voor fossiele energie en 2.5 voor elektriciteit. 

2.5 E-peil 
Het E-peil of peil van primair energiegebruik van een gebouw, geeft een ééngetalsaanduiding voor de 
energie-efficiëntie ervan. Het E-peil wordt berekend als de verhouding van het karakteristiek jaarlijks 
primair energiegebruik over het referentie jaarlijks primair energiegebruik. Dit laatste is afhankelijk van 
de afmetingen van het gebouw (verliesoppervlakte en vloeroppervlakte), de gemiddelde bereikte 
verlichtingssterkte en het ventilatiedebiet. Het karakteristiek jaarlijks primair energiegebruik bevat 
bijdragen van de verwarming, koeling, verlichting, hulpenergie en eventuele fotovoltaïsche panelen en 
cogeneratie. 

2.6 Besluit 
Door het gedetailleerd ontleden van de rekenmethodiek van de EPB-software in verband met 
zonweringen, en ruimer zonnewinsten en koeling, kunnen de aandachtspunten van de studie 
blootgelegd worden. Indien immers blijkt dat de EPB-rekenmethode de impact van zonwering op het 
energieverbruik systematisch onderschat, moeten de hypotheses en rekenaannames van EPB 
gecontroleerd worden. Gebaseerd op bovenstaande bespreking, moeten onder andere volgende 
onderzoeksvragen beantwoord worden: 

 Is de EPB-software in staat om op basis van maandelijkse klimaatgegevens de correcte 
zonnewinsten van een gebouw te berekenen? 

 Zijn de waardes van de gebruiksfactor ca realistisch gekozen? Wat is het gevolg van het 
verwaarlozen van een zonwering indien er twee beweegbare zonweringen zijn? 

 Zijn de waarden bij ontstentenis van reductiefactor cF  niet te conservatief? Hoe groot is het 
verschil met de prestaties van commerciële producten? 

 
Naast rekenaannames kan ook de totale rekenmethodiek in vraag gesteld worden. De stationaire 
berekening kent zeker haar beperkingen. De resultaten van dynamische simulaties worden vergeleken 
met deze van de EPB-software. 
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3 MODELLEN 

3.1 Gebouwmodellen 
Het onderzoek spitst zich toe op één individuele kantoorcel. Figuur 7 geeft het grondplan aan. Deze 
keuze impliceert dat voor een berekening van het volledige kantoorgebouw in de EPB-software, een 
indeling van het gebouw in zones naar oriëntatie wordt gevolgd. Dit is strikt genomen niet 
hoofdzakelijk (zie 2.1.), maar wel aan te raden. De beperking van het niet-residentieel luik van het 
onderzoek tot kantoorgebouwen is te verantwoorden omdat dit de belangrijkste categorie is –ook voor 
zonweringen. Bovendien is de niet-residentiële module van de huidige EPB-software uitsluitend 
geschikt voor kantoorgebouwen en in mindere mate voor andere specifieke gebouwen, zoals scholen 
e.d. 
 

4 m

2.7 m

4 m

2.7 m

 
Figuur 7: grondplan van de kantoorcel 

 
De U-waarde van de gevel is 0.56 W/m2K. Het raam is voorzien van hoogrendementsbeglazing met 
U-waarde 1.1 W/m2K en g-waarde 0.6. De profielen hebben een U-waarde van 2 W/m2K. Figuur 8 
geeft de opbouw weer van de overige bouwdelen weer. 
 
De variatie van gebouwparameters beperkt zich voor de kantoorcel tot de glasoppervlakte (zie figuur 
9), de interne warmtewinsten en de oriëntatie van de gevel (zuid-oost-west), omdat uit eerder 
onderzoek (KUL, 2007) blijkt dat dit de enige zijn met significante invloed op de prestaties van 
zonweringen. De variatie in interne winsten beperkt zich tot 2 uitersten: 1 persoon met efficiënte 
verlichting (geïnstalleerd vermogen 12 W/m2) of 2 personen met verouderde lichtinstallatie 
(geïnstalleerd vermogen 20 W/m2) en extra elektrische apparatuur in de ruimte. 
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Figuur 8: opbouw bouwdelen van de kantoorcel (in wijzerzin: verticale sneden van 
buitenmuur, tussenvloer en binnenwand)  
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Figuur 9: aanzicht gevel kantoorcel voor drie variaties in glasoppervlakte (vlnr: 30%, 60% 
en 100% raam-op-gevel) 

3.2 Model zonwering 
Er wordt voor geopteerd om de buitenzonwering op generalistische manier te modelleren voor de 
dynamische simulaties. Dat betekent dat de buitenzonwering wordt voorgesteld door een 
invalshoekonafhankelijke g-waarde, of liever een reductie op de g-waarde van de beglazing. Dit is een 
analoge werkwijze als in de EPB-software. 
 



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 60/98  

 
 

Dit heeft als voordeel dat de resultaten technologieafhankelijk zijn. De bepaalde g-waarde kan 
gehaald worden met roldoeken, lamelsystemen of zelfs zonwerend glas (indien de zonwering als ‘vast’ 
wordt omschreven in het onderzoek). Doordat de g-waarde niet afhankelijk is van de invalshoek, zijn 
systemen die niet in het vlak van de beglazing werken (bv. uitvaldoeken) in principe niet 
vertegenwoordigd. 
 
Het is in TRNSYS niet mogelijk om een binnenzonwering op een gelijkaardige, generalistische wijze te 
modelleren als de buitenzonwering. Er wordt geopteerd om de eigenschappen van de 
binnenzonwering, in tegenstelling tot de buitenzonwering, niet te variëren in het onderzoek. Tabel 3 
geeft de eigenschappen aan van de gekozen binnenzonwering, uit de WIS-software. 
 

Zonnereflectie 
buitenzijde 

Zonnereflectie 
binnenzijde 

Zonnetransmissie 
cF  

(gglas=0.6) 
0.604 0.465 0.1 0.6 

Tabel 3: Eigenschappen van de binnenzonwering 
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4 DYNAMISCHE ANALYSE 

Het stationaire rekenmodel van de EPB-software is een vereenvoudigde, maar snelle manier om het 
comfort en energiegebruik van een gebouw te evalueren. Dynamische simulaties, typisch met een 
tijdstap van één uur, benaderen de realiteit veel beter. De thermische capaciteit kan immers expliciet 
haar rol spelen, systeemcontrole kan gesimuleerd worden en een dynamisch gebouwgebruik kan 
opgelegd worden. 

4.1 Evaluatiecriterium 
In kantoorgebouwen is de aanwezigheid van een actief koelsysteem vaak voorzien. Door de grote 
interne warmtewinsten, dankzij de behoorlijk dichte bezetting en de grote hoeveelheid apparatuur, zal 
dit immers vaak onmisbaar zijn. Temeer daar mensen de neiging hebben hogere eisen te stellen aan 
het comfort –thermisch of ander- op de werkvloer dan in de eigen woning. Om deze redenen wordt 
ervoor geopteerd om bij alle verdere berekeningen, dynamisch of met de EPB-software, ervan uit te 
gaan dat er actieve koeling voorzien is. Het te hanteren criterium voor de vergelijking is dan 
vanzelfsprekend de netto koelbehoefte. 
 
In de EPB-methode worden de warmtebalansen voor koelberekeningen opgelost uitgaande van een 
binnentemperatuur van 23°C. Deze is een gemiddelde over de tijd en de plaats. Om dit te benaderen, 
wordt de insteltemperatuur van de koeling van de kantoren voor de dynamische simulaties ingesteld 
op 23°C tijdens bezetting en op 28°C buiten de kantooruren. Figuur 10 toont het gemiddelde van de 
maandgemiddelde binnentemperaturen over alle kantoorvarianten die worden doorgerekend (zie 
4.3.1.1.). Het is duidelijk dat dit regelschema voor koeling tijdens de zomermaanden inderdaad 
maandgemiddelde binnentemperaturen van ongeveer 23°C oplevert. Er moet wel opgemerkt worden 
dat dit een eerder strenge regeling is. Een insteltemperatuur tussen 24°C en 26°C voor koeling tijdens 
de werkuren is gebruikelijker. 
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Figuur 10: gemiddelde binnentemperatuur van alle kantoorvarianten 

4.2 Randvoorwaarden van dynamische simulaties 
Om de energievraag van een gebouw te berekenen via dynamische simulaties, zijn uiteraard 
gedetailleerde gegevens over het gebouw vereist. In eerste instantie zijn dit de geometrie van het 
gebouw (zie sectie 3) en de opbouw van de bouwdelen. Daarnaast zijn er klimaatgegevens nodig en 
informatie over het gebouwgebruik. Om een vergelijking met EPB mogelijk te maken, wordt deze 
zoveel mogelijk conform de randvoorwaarden in de EPB-software gekozen. 

4.2.1 Klimaat 
Uurlijkse waarden van het klimaat, zoals temperatuur, straling, windsnelheid etc., dienen als invoer 
voor de dynamische simulaties. In dit onderzoek worden de gegevens uit het Meteonorm-
klimaatbestand voor Ukkel gebruikt. De weergegevens die in de EPB-software gebruikt worden, staan 
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opgelijst in figuur 11. De vergelijking met de gegevens uit het Meteonormbestand (figuur 12) maken 
duidelijk dat de klimatologische randvoorwaarden in beide programma’s zeer gelijkaardig zijn. 
 

 
Figuur 11: Klimaatgegevens voor typejaar in Ukkel, gebruikt in EPB-software, uit (EPBa, 
2005). Is,tot,hor,m is maandelijkse totale straling op een horizontaal vlak, Is,dif,hor,m is 
maandelijkse diffuse straling op een horizontaal vlak 
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Figuur 12: Vergelijking klimaat Ukkel voor referentiejaar EPB en Meteonormbestand 
(gebruikt in TRNSYS) 

4.2.2 Gebouw en gebouwgebruik 
Enkele parameters in verband met het gebouw en het gebouwgebruik worden niet gevarieerd in het 
onderzoek. De grootte van deze parameters wordt in de mate van het mogelijke gebaseerd op de 
waardes in de EPB-software, waarbij een omzetting naar uurlijkse waarden zich opdringt. Ze worden 
elk kort besproken. 

 Voor in- en exfiltratie wordt de waarde bij ontstentenis uit de EPB-software, namelijk 12 
m3/hm2 bij een drukverschil van 50 Pa ( 50v ), aangenomen in de dynamische simulaties. 
Volgens (EPBb,2005) wordt voor koelberekeningen immers steeds met deze waarde 
gerekend, ongeacht de werkelijke waarde voor de luchtdichtheid van de constructie. 
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 Anders dan voor woningen, is het hygiënisch ventilatiedebiet voor niet-residentiële gebouwen 
geen programmaconstante in de EPB-software, maar een door de gebruiker in te geven 
waarde. Deze input wordt door de software getoetst aan de wettelijke eisen voor hygiënische 
ventilatie (EPBc, 2005 en EN13779, 2004), afhankelijk van het type ruimte. Voor ruimten met 
kantoorfunctie, zoals gebruikt in dit onderzoek, is er een wettelijk minimum van 22 m3/h per 
persoon verse lucht. Deze waarde wordt dan ook gehanteerd in de dynamische simulaties. 
 
In de EPB-software wordt voor mechanische ventilatiesystemen verondersteld dat deze maar 

30% van de totale tijd (in casu per maand) werken in berekeningen van warmte- of koelvraag. 
In TRNSYS wordt deze veronderstelling gevolgd door de verse buitenlucht enkel tijdens de 
werkuren te voorzien. Door keuze van het bezettingsschema (zie verder), bedragen de 
werkuren ongeveer 30% van de totale tijd per maand. 
 

Zoals aangegeven in 2.2.2., wordt de inblaastemperatuur van de buitenlucht voor 
koelberekeningen op 16°C of de betreffende maangemiddelde buitentemperatuur indien hoger 
dan 16°C verondersteld. In TRNSYS wordt eenzelfde veronderstelling gevolgd: de ingeblazen 
verse lucht staat op 16°C of op buitentemperatuur indien deze hoger is. 

 De interne winsten worden voor een niet-residentieel gebouw in detail berekend in de EPB-
software (zie 2.2.1.). De interne winsten bestaan uit warmtewinsten door apparatuur (3 W/m2 
vloer), personen (100 W/persoon), verlichting en ventilatoren. De drie laatste zijn door de 
gebruiker van de EPB-software zelf te begroten. Voor de betreffende individuele kantoorcel 
berekent de EPB-software totale maandelijkse interne warmtewinsten van ongeveer 200 MJ. 
Deze worden voor de dynamische simulaties gelijk verdeeld over de aanwezige uren, zodat 
een gemiddelde interne warmtewinst van 259 W berekend wordt wanneer de kantoorcel 
gebruikt wordt. 

 De insteltemperatuur voor verwarming is 21°C. ’s Nachts en tijdens het weekend, wordt dit 
verlaagd tot 15°C. In de EPB-rekenmethode wordt de maandgemiddelde temperatuur voor 
verwarmingsberekeningen op 19°C verondersteld. Uit figuur 10 blijkt de overeenkomst 
behoorlijk te zijn. 

 In de EPB-software wordt uitgegaan van een maandelijkse bezettingstijd van een kantoor van 
30%, zowel voor de berekening van de warmtewinsten als van de ventilatieverliezen en 
andere. Voor de dynamische simulaties wordt een gelijke bezettingstijd verondersteld, 
verdeeld over 5 werkdagen van 10u, tussen 8u en 18u. 

4.3 Parameteranalyse 
Met behulp van dynamische simulaties worden de prestaties van zonweringen geëvalueerd. De 
impact van zonweringen op het comfort en het energiegebruik is niet alleen afhankelijk van de 
eigenschappen en sturing van de zonwering, maar ook van de gebouwkenmerken. Daarom wordt een 
parameteranalyse uitgevoerd waarin achtereenvolgens de belangrijkste gebouwparameters en de 
zonweringparameters gevarieerd worden.  

4.3.1 Invloed van gebouwparameters 

4.3.1.1 Parametervarianten 
De gebouwvarianten zoals voorgesteld in hoofdstuk 3 worden gehanteerd in de analyse. De resultaten 
van de dynamische simulaties van de kantoren met en zonder zonwering worden dan vergeleken. In 
dit stadium wordt een vaste buitenzonwering, met reductiefactor 0.15 verondersteld. 
 
In hoofdstuk 3 werden de verschillende te variëren gebouwparameters reeds vermeld. In tabel 4 
worden deze nogmaals opgelijst. Het is belangrijk te benadrukken dat dit niet de enige 
gebouwparameters zijn die invloed uitoefenen op de netto koelbehoefte en dus ook op de prestaties 
van zonweringen. Ventilatie, thermische capaciteit, isolatieniveau, etc. worden hier niet beschouwd, 
omdat uit eerder onderzoek blijkt dat hun invloed eerder beperkt is ten opzichte van de hier 
gehanteerde gebouwparameters. 
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Glaspercentage gevel Oriëntatie Interne winsten 
30% Zuid Normaal (259 W) 
60% Oost Hoog (500W) 
100% West  

Tabel 4: Parametervarianten gehanteerd in parameteranalyse kantoorcel 

Hierom en wegens de beperkte variaties in de gebouwparameters, geven de resultaten van de 
parameteranalyse daarom een relatieve indicatie aan, zonder statistische volledigheid te pretenderen. 

4.3.1.2 Invloed van glaspercentage 
Figuur 13 toont de reductie in netto koelbehoefte door het aanbrengen van vaste zonwering bij de 
kantoorcel. Het is duidelijk dat de efficiëntie van zonwering niet afhankelijk is van de glasoppervlakte. 
De daling in netto koelbehoefte per m2 aangebrachte zonwering wijzigt niet. Uitgedrukt in daling van 
netto koelbehoefte per eenheid vloeroppervlakte echter, is de daling groter naarmate er een groter 
glasoppervlakte is. Figuur 14 geeft de resultaten relatief weer. Hoe groter de glasoppervlakte, hoe 
belangrijker de zonnewinsten in de warmtebalans van het gebouw zijn. Het is dus logisch dat het 
aanbrengen van zonwering resulteert in een grotere procentuele daling in netto koelbehoefte 
naarmate de glasoppervlakte groter is. De daling is het grootst voor de zuidelijke oriëntatie (zie 
4.3.1.4.) en loopt voor een volledige beglazing van de gevel zelfs op tot 90%. 
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Figuur 13: Invloed van glaspercentage op de efficiëntie van zonwering, met oriëntatie als 
secundaire variabele en normale interne warmtewinsten (links: in MJ/m2 zonwering, 
rechts: in MJ/m2 vloer)  
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Figuur 14: Invloed van glaspercentage op de efficiëntie van zonwering, met oriëntatie als 
secundaire variabele en normale interne warmtewinsten (in %) 
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4.3.1.3 Invloed interne winsten 
Het niveau van de interne warmtewinsten heeft al bij al een beperkte invloed op de efficiëntie van de 
zonwering. De daling in netto koelbehoefte is, absoluut uitgedrukt, wat groter bij hogere interne 
winsten. Indien echter naar relatieve cijfers wordt gekeken, blijkt dat de procentuele daling in 
koelbehoefte net kleiner is indien de interne warmtewinsten hoger zijn, omdat deze dan belangrijker 
worden in de warmtebalans van de ruimte. Maatregelen die de zonnewinsten verlagen, worden dan 
relatief gezien minder belangrijk (zie figuur 16). 
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Figuur 15: Invloed van interne winsten op de efficiëntie van zonwering, met de oriëntatie 
als secundaire variabele en 60% glaspercentage (links) of het glaspercentage als 
secundaire variabele en zuidelijke oriëntatie (rechts) (in MJ/m2 zonwering) 
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Figuur 16: Invloed van interne winsten op de efficiëntie van zonwering, met de oriëntatie 
als secundaire variabele en 60% glaspercentage(links) of het glaspercentage als 
secundaire variabele en zuidelijke oriëntatie (rechts) (in %) 

4.3.1.4 Invloed oriëntatie 
Figuur 17 leert dat zonwering het efficiëntst is wanneer aangebracht op een zuidelijke gevel. Er is 
immers ook nood aan koeling tijdens de tussenseizoenen en de totale jaarlijkse zonnestraling is het 
grootst op de zuidelijke gevel. Tussen de oostelijke en westelijke oriëntatie bestaat er geen wezenlijk 
verschil. 
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Figuur 17: Invloed van oriëntatie op de efficiëntie van zonwering, met het glaspercentage 
als secundaire variabele en normale interne winsten (links) of de interne winsten als 
secundaire variabele en 60% glaspercentage (rechts) 

4.3.2 Zonweringparameters 

4.3.2.1 Invloed g-waarde 
Het is evident dat ook de eigenschappen van de zonwering zelf invloed hebben op de prestaties 
ervan. De g-waarde van de buitenzonwering wordt daarom als parameter gehanteerd. Specifiekere 
eigenschappen als reflectie of percentage openheid worden niet beschouwd. Dit is immers niet 
relevant door de generalistische beschrijving van de zonwering (zie 3.1.). Drie varianten worden 
geselecteerd (zie tabel 5). De eerste variant is de waarde bij ontstentenis voor een buitenzonwering uit 
de EPB-software. Dit is een conservatieve waarde. De twee overige varianten presteren beter en zijn 
meer in lijn met commercieel beschikbare zonweringen (zie 5.3.2.).  
 

gg+C Glas g = 0.61 
Fc = 0.5 0.31 
Fc = 0.3 0.18 
Fc = 0.15 0.09 

Tabel 5: varianten in g-waarde van glas+zonwering in functie van reductiefactor 
zonwering en g-waarde beglazing 

Figuren 18 en 19 tonen het belang van de g-waarde van de zonwering voor de efficiëntie van de 
zonwering, respectievelijk absoluut en relatief gezien. Het is duidelijk dat dit niet te verwaarlozen is. Uit 
de figuren blijkt ook duidelijk dat de effecten elkaar versterken: hoe groter het glaspercentage 
bijvoorbeeld, hoe belangrijker de invloed van de g-waarde.  
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Figuur 18: Invloed van g-waarde van buitenzonwering op de efficiëntie van zonwering, 
met de oriëntatie als secundaire variabele en normale interne winsten en 60% 
glaspercentage (links) of het glaspercentage als secundaire variabele en normale interne 
winsten en zuidelijke oriëntatie (rechts) (in MJ/m2 zonwering) 
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Figuur 19: Invloed van g-waarde van buitenzonwering op de efficiëntie van zonwering, 
met de oriëntatie als secundaire variabele en normale interne winsten en 60% 
glaspercentage (links) of het glaspercentage als secundaire variabele en normale interne 
winsten en zuidelijke oriëntatie (rechts) (in %) 

4.3.2.2 Invloed sturing 
Tot hiertoe werd enkel vaste zonwering bekeken. Dat is uiteraard de meest gunstige ‘sturing’ om de 
netto koelbehoefte te verminderen. Vaste zonwering heeft echter het grote nadeel dat ook ’s winters 
zonnewinsten geweerd worden, hoewel deze dan nuttig kunnen zijn en dus voor een besparing op 
energie voor ruimteverwarming kunnen zorgen. Daarenboven zorgt zonwering voor een gereduceerde 
lichtinval. Dat is in kantoorruimtes wenselijk op zonnige dagen om verblinding te vermijden, maar leidt 
op andere dagen tot duistere ruimtes waarin kunstlicht onontbeerlijk is. Daarom moet er gekeken 
worden naar beweegbare zonweringen.  
 
Op zonnige winterdagen leiden de twee hoger gemaakte bedenkingen tot tegengestelde voorkeuren 
voor de positie van de zonwering. Daarom kan het interessant zijn om het zonweringssysteem als het 
ware te ontdubbelen naar functie. Een binnenzonwering dient dan om de visuele eisen –verblinding 
vermijden– in te willigen, terwijl de buitenzonwering gestuurd wordt uit thermische overwegingen.  
 
Rekening houdend met deze opmerkingen en de in EPB gehanteerde opdeling van zonweringen (zie 
2.3.), werden volgende regelingen uitgewerkt en gesimuleerd voor alle gebouwvarianten: 

1. Enkel binnenzonwering, manueel bediend. Er wordt vanuit gegaan dat de bediening van 
de binnenzonwering om visuele redenen gebeurt (zie 5.2.2.3.). Dat betekent dat ze 
gesloten worden van zodra er meer dan 100 W/m2 direct zonlicht op het raamoppervlak 
valt. Ze worden pas bij aankomst de volgende morgen weer geopend. 

2. Enkel buitenzonwering, geregeld door een gevelsensor. De gevelsensor meet de totale 
lichtintensiteit en sluit de zonwering indien de invallende straling 250 W/m2 overschrijdt. 
De zonwering wordt weer geopend indien de straling onder 150 W/m2 valt. Deze waarden 
zijn gestoeld op praktijkervaring.2 Er moet opgemerkt worden dat deze regeling 
verblindingsproblemen kan opleveren. 

3. Enkel buitenzonwering, geregeld door een gevelsensor én de gebouwmodus. Dezelfde 
regeling als in het voorgaande punt is van kracht, maar alleen indien er gekoeld wordt in 
het gebouw. Deze regeling is een verfijning die moet vermijden dat nuttige zonnewinsten 
geweerd worden. Er moet opgemerkt worden dat deze regeling verblindingsproblemen 
kan opleveren. 

4. Enkel buitenzonwering, geregeld door een gevelsensor en een afwezigheidssensor. 
Dezelfde regeling door de gevelsensor als in voorgaand punt, maar daarenboven wordt 

                                                      
 
 
 
 
 
 
2 Waarden zijn gekozen na contact met SOMFY n.v. 
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de zonwering automatisch gesloten indien niemand aanwezig is in het gebouw. Om 
ervoor te zorgen dat dit enkel gebeurt ‘tijdens warme periodes’ (zie 2.3.1.), wordt dit enkel 
actief indien tijdens de voorafgaande week geen verwarming nodig is geweest. Er moet 
opgemerkt worden dat deze regeling verblindingsproblemen kan opleveren. 

5. Binnenzonwering, manueel bediend en buitenzonwering, geregeld door een gevelsensor. 
Dit is een combinatie van hoger vermelde regelingen (1 en 2). 

6. Binnenzonwering, manueel bediend en buitenzonwering, geregeld door een gevelsensor 
en de koeling. Dit is een combinatie van hoger vermelde regelingen (1 en 3). 

7. Binnenzonwering, manueel bediend en buitenzonwering, geregeld door een gevelsensor 
en een afwezigheidssensor. Dit is een combinatie van hoger vermelde regelingen (1 en 
4). 

8. Binnenzonwering, manueel bediend en buitenzonwering, geregeld door een gevelsensor, 
de koeling en een afwezigheidssensor. Dit is een combinatie van hoger vermelde 
regelingen (1, 3 en 4). 

 
Figuren 20 en 21 geven respectievelijk de maandelijkse netto koelbehoefte en warmtebehoefte voor 
een kantoor met een glaspercentage van 60%, normale interne winsten en zuidelijke oriëntatie. De 
zonwering voor deze simulaties gebruikt is, heeft een reductiefactor van 0.15. Het eerste wat opvalt is 
dat, ongeacht de regelstrategie voor de zonwering, er het hele jaar door een koelbehoefte is, dit in 
tegenstelling tot de warmtebehoefte. Bovendien is duidelijk dat de koelbehoefte belangrijker is dan de 
warmtebehoefte, zelfs in dit kantoor dat niet overdreven beglaasd is en waarvan de interne winsten 
niet buitensporig zijn.  
 
Uit figuur 20 volgt dat voor deze kantoorcel, geen zonwering of enkel binnenzonwering tot zeer hoge 
koelbehoeftes leidt. Een vaste buitenzonwering is het efficiëntst om de koelbehoefte te drukken, maar 
leidt dan weer tot warmtebehoeftes die tot het dubbele zijn van kantoorcellen met beweegbare 
buitenzonwering (figuur 21).  
 
Door vergelijking van de koelbehoeftes van regeling 2 en 3 enerzijds, en regeling 4 anderzijds, kan het 
effect van het sluiten van de zonwering tijdens afwezigheid onderkend worden. Eenzelfde vaststelling 
volgt uit vergelijking van regelingen 5 en 6 ten opzichte van 7 en 8. Het inactiveren van de 
buitenzonwering indien het gebouw niet in koelmodus is (regeling 3 t.o.v. 2 en regeling 6 t.o.v. 5) leidt 
tot lichtjes hogere koelbehoeftes. Het thermisch effect van binnenzonwering (regelingen 5 t.e.m. 8 
t.o.v. regelingen 2 t.e.m. 4) is eerder klein. Het moet echter benadrukt worden dat het doel van 
binnenzonwering in de eerste plaats het verminderen van de kans op verblinding is, niet de reductie 
van de koelbehoefte. 
 
Figuur 21 toont aan dat het inactiveren van de beweegbare buitenzonwering van belang is om de 
zonnewinsten tijdens periodes waarin verwarming nodig is te benutten: de warmtebehoefte bij regeling 
3 is merkelijk kleiner dan bij regeling 2, idem voor regeling 6 t.o.v. regeling 5 en regeling 8 t.o.v. 
regeling 7. Het voorzien van een binnenzonwering bovenop de beweegbare buitenzonwering 
(regelingen 5 t.e.m. 8 t.o.v. regelingen 2 t.e.m. 4) heeft ook op de resultaten voor warmtebehoefte een 
beperkt effect. 
 
Figuren 22 en 23 geven de resultaten weer van de simulaties voor een kantoorcel met volledige 
beglaasde gevel, hoge interne winsten en zuidelijke oriëntatie. Voor dit kantoorgebouw vervalt de 
warmtebehoefte quasi in het niets ten opzichte van de koelbehoefte. Verder blijven de conclusies over 
de verschillende regelingen geldig. 



 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 69/98  

 
 

Glaspercentage 60% - Normale interne winsten - Orientatie zuid

0

200

400

600

800

1000

1200

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

N
et

to
 k

oe
lb

eh
oe

fte
 [M

J]
Geen
Vast buiten
regeling 1
regeling 2
regeling 3
regeling 4
regeling 5
regeling 6
regeling 7
regeling 8

 
Figuur 20: Maandelijkse netto koelbehoefte voor kantoorcel met 60% glasoppervlakte, 
normale interne winsten en zuidelijke oriëntatie, voor verschillende zonweringsturingen 
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Figuur 61: Maandelijkse netto warmtebehoefte voor kantoorcel met 60% glasoppervlakte, 
normale interne winsten en zuidelijke oriëntatie, voor verschillende zonweringsturingen 
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Figuur 22: Maandelijkse netto koelbehoefte voor kantoorcel met 100% glasoppervlakte, 
hoge interne winsten en zuidelijke oriëntatie, voor verschillende zonweringsturingen 
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Figuur 23: Maandelijkse netto warmtebehoefte voor kantoorcel met 100% 
glasoppervlakte, hoge interne winsten en zuidelijke oriëntatie, voor verschillende 
zonweringsturingen 

De absolute resultaten van de gebouwvarianten in figuren 20 tot 23 zijn natuurlijk gevalsafhankelijk en 
niet representatief. De trends zijn echter waarneembaar bij alle gebouwvarianten. De koelbehoefte 
neemt een belangrijke plaats in in de energiehuishouding van het gebouw waardoor vaste 
buitenzonwering een optie wordt. Beweegbare buitenzonwering zorgt voor de beste resultaten. Dit 
gebeurt bij voorkeur in combinatie met binnenzonwering, om het visueel comfort te waarborgen. 

4.4 Effect van zonwering op piekkoelbehoefte 
Tot hiertoe is enkel het gevolg van het aanbrengen van zonwering op de totale netto energiebehoefte -
en dus op het energiegebruik- van het gebouw, bekeken. Een efficiënte zonwering zal echter 
eveneens de piekkoelbehoefte reduceren. Indien hiermee rekening gehouden wordt tijdens het 
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dimensioneren van de koelinstallatie van het gebouw, kan dit leiden tot een lager geïnstalleerd 
koelvermogen en dus een besparing op de investeringskosten van het gebouw. 
 
Figuren 24 en 25 tonen de reductie in piekkoelbehoefte voor verschillende varianten van de 
geselecteerd gebouwparameters (zie 4.3.1.1.) door het aanbrengen van vaste buitenzonwering met 
verschillende reductiefactoren. De resultaten worden als een procentuele daling in piekkoelbehoefte 
weergegeven, omdat de variabele investeringskost voor actieve koeling in zekere mate evenredig is 
met het vermogen. De karakteristieken van de zonwering zelf –hier vertegenwoordigd door de 
reductiefactor- hebben de belangrijkste invloed op de daling in piekkoelbehoefte. Hoe groter het 
glaspercentage, hoe groter de relatieve daling door het aanbrengen van zonwering. Het omgekeerde 
geldt logischerwijs voor de interne winsten. De oriëntatie blijkt geen grote invloed te hebben. 
 

Normale interne warmtewinsten

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Zuid,
glas%

30

Zuid,
glas%

60

Zuid,
glas%
100

Oost,
glas%

30

Oost,
glas%

60

Oost,
glas%
100

West,
glas%

30

West,
glas%

60

West,
glas%
100

D
al

in
g 

pi
ek

ko
el

be
ho

ef
te

 [%
]

Fc = 0.15
Fc = 0.3
Fc = 0.5

 
Figuur 24: Procentuele daling in piekkoelbehoefte door aanbrengen van vaste 
buitenzonwering met variabele reductiefactor, met oriëntatie en glaspercentage als 
secundaire variabelen en normale interne warmtewinsten 
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Figuur 25: Procentuele daling in piekkoelbehoefte door aanbrengen van vaste 
buitenzonwering met variabele reductiefactor, met oriëntatie en glaspercentage als 
secundaire variabelen en hoge interne warmtewinsten 
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In figuur 26 wordt de invloed van de sturing van zonwering op de daling van de piekkoelbehoefte 
getoond. Zolang er buitenzonwering aanwezig is, is deze invloed niet heel groot. Dat is logisch, omdat 
op de momenten dat de koelbehoefte piekt, een goede regeling er logischerwijze voor zorgt dat de 
zonwering neergelaten is. De regelingen waarbij zonwering enkel gebruikt wordt wanneer het gebouw 
in koelmodus is (regeling 3 en 6), zorgen voor een iets kleinere daling. Blijkbaar zorgt deze 
voorwaarde ervoor dat ze laattijdig worden neergelaten. 
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Figuur 26: Invloed van de sturing van zonwering op de procentuele daling van de 
piekkoelbehoefte door aanbrengen van zonwering met reductiefactor 0.15, voor kantoor 
met 30% glaspercentage, normale interne winsten 

4.5 Besluit 
Met behulp van een beperkte parameteranalyse is onderzocht welke invloeden inspelen op de 
prestaties van zonweringen. Deze prestaties worden uitgedrukt in daling van de netto koelbehoefte. 
 
Hoe hoger het glaspercentage van het kantoorgebouw is, hoe belangrijker zonwering wordt in 
absolute termen. De efficiëntie echter, uitgedrukt in daling van netto koelbehoefte per m2 
aangebrachte zonwering, is niet afhankelijk is van de glasoppervlakte. Zonwering is het efficiëntst als 
ze wordt aangebracht op een zuidelijk georiënteerde gevel. Hogere interne winsten zorgen ervoor dat 
zonwering relatief gezien voor een minder grote daling van de koelbehoefte kan zorgen, maar de 
absolute daling wordt wel groter. 
 
Een vaste buitenzonwering zorgt voor de grootste daling in netto koelbehoefte, maar veroorzaakt een 
hogere warmtebehoefte. Dit is niet per se een probleem, omdat de koelbehoefte vele malen groter kan 
zijn dan de warmtebehoefte, afhankelijk van het gebouw en het gebouwgebruik. Een regelbare 
buitenzonwering vermijdt hogere warmtebehoeftes. Het sluiten van de zonwering bij afwezigheid 
gedurende warme periodes heeft een merkbaar gunstige invloed. Een aanvulling met 
binnenzonwering heeft weinig effect op de energiestromen, maar waarborgt wel het visueel comfort. 
 
De sturing van de zonwering heeft al bij al niet veel invloed op de piekkoelbehoefte. Vooral de 
eigenschappen van de zonwering zelf zijn belangrijk. Bij hoge glaspercentages en zuidelijke oriëntatie 
is de daling van de piekkoelbehoefte door zonwering meer uitgesproken. 
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5 VERGELIJKING TUSSEN DYNAMISCHE BEREKENINGEN EN EPB 

5.1 Algemeen 

5.1.1 Inleiding 
Enkele gebouwvarianten uit hoofdstuk 4 worden doorgerekend met zowel de EPB-software als 
TRNSYS. Om de vergelijking eerlijk te laten verlopen, zijn de randvoorwaarden voor beide 
programma’s gelijk gekozen (zie 4.2.). Om de resultaten van beide programma’s te kunnen 
vergelijken, wordt er in de EPB-berekening vanuit gegaan dat er geen actieve koeling is geïnstalleerd. 
Op deze manier wordt de weegfactor w  voor de netto koelbehoefte in EPB-software gelijk aan 1 (zie 
2.2.2.) en kunnen de resultaten van beide berekeningen naast elkaar gelegd worden.  
 
Het is onmogelijk om alle gebouwvarianten met de EPB-software te berekenen wegens het 
tijdsintensieve gebruik ervan. Drie gebouwvarianten worden geselecteerd (zie tabel 6), namelijk 
degene met de hoogste en laagste –dynamisch berekende- koelbehoefte, aangevuld met één met 
gemiddelde koelbehoefte. 
 

 Glaspercentage Interne winsten Oriëntatie Netto koelbehoefte 
(TRNSYS) 

Netto warmtebehoefte 
(TRNSYS) 

1 30% Normaal West 161 MJ/jm2 vloer 31 MJ/jm2 vloer 
2 60% Normaal Oost 288 MJ/jm2 vloer 34 MJ/jm2 vloer 
3 100% Hoog Zuid 775 MJ/jm2 vloer 6 MJ/jm2 vloer 

Tabel 6: Geselecteerde kantoorvarianten voor vergelijkende studie tussen EPB en 
TRNSYS 

De impact van zonwering op de netto koelbehoefte van deze 3 typegebouwen wordt onderzocht. De 
waarde bij ontstentenis voor de reductiefactor van de zonwering is 0.5 (zie 2.3.2.). Met deze waarde 
wordt in eerste instantie gewerkt voor zowel de stationaire (EPB-) als dynamische (TRNSYS-) 
berekeningen. Verder zal zowel een vaste als een automatisch geregelde buitenzonwering worden 
gesimuleerd. Als automatische regeling wordt voorlopig uitgegaan van sturing via gevelsensors voor 
de dynamische simulaties (regeling 2, zie 4.3.2.2.).  

5.1.2 Randvoorwaarden EPB-berekening 
In de EPB-software moeten heel wat extra gegevens worden ingevuld om het E-peil te kunnen 
berekenen (zie 2.4.). Bij traditionele installaties –verbrandingsketel en compressiekoeling- kan het 
rendement van productie en verdeling van koude op ongeveer 5 tot 6 maal van dit van warmte 
geschat worden. Dit kan ingrijpend wijzigen bij meer innovatieve productie van koude en warmte.  
 
Zoals uiteengezet in 2.2., zijn de interne winsten opgesplitst naar oorsprong: menselijke 
warmtewinsten, verlichting, kantoorapparatuur en ventilatoren. De warmtewinsten door 
kantoorapparatuur kunnen niet gewijzigd worden door de gebruiker. Het geval met verhoogde 
warmtewinsten (zie 3.1. en variant 3, tabel 6) wordt daarom in de EPB-software berekend door extra 
verlichting in te geven. 

5.1.3 Basisvergelijking 
Wegens de opmerkingen gemaakt in 5.1.2. en wegens de keuze om niet met een volledige 
kantoorgebouw te werken in de studie, maar veeleer met één afgezonderde kantoorcel, heeft het geen 
zin om E-peilen of eindenergieverbruik van de varianten te berekenen. Op kamerniveau is de netto 
energiebehoefte het enige relevante criterium. Dit is ook het niveau waarop zonnewinsten en dus de 
zonwering acteren. 

5.1.3.1 Resultaten zonder zonwering 
Tabel 7 geeft een overzicht van de EPB-berekening en de TRNSYS-berekening van de 3 varianten. 
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[MJ/m2j] [MJ/m2j] [%] [MJ/m2j] [MJ/m2j] [%] 
1 291 132 45 161 31 19 
2 453 169 37 288 34 12 
3 1189 152 13 775 6 0 

Tabel 7: Resultaten voor vier woningvarianten zonder zonwering, berekend met EPB en 
TRNSYS 

Er is een zeer groot verschil tussen de verwarmingsbehoeften berekend met beide programma’s. Dat 
komt omdat de randvoorwaarden in de dynamische simulaties in overeenstemming gebracht zijn met 
de koelberekening in de EPB-software (zie 4.2.2.). Dat houdt onder meer in dat de ventilatielucht op 
16°C wordt ingeblazen, zonder rekening te houden met de energie die nodig is om de buitenlucht op 
deze temperatuur te brengen in de winter. Om deze reden wordt de verwarmingsbehoefte van hieraf 
uit de vergelijking tussen de beide programma’s gelaten. 
 
De met TRNSYS berekende koelbehoeften zijn kleiner dan deze berekend met behulp van de EPB-
software.  

5.1.3.2 Vergelijking impact zonwering 
Onderschat de EPB-methodiek de impact van zonwering op het E-peil en dus de netto koelbehoefte? 
Om hierop een antwoord te geven worden de berekeningen uit bovenstaande paragraaf herhaald, 
maar eenmaal met vaste buitenzonwering en eenmaal met automatische buitenzonwering 
aangebracht. Voor de automatische buitenzonwering wordt een regeling via gevelsensors 
verondersteld (zie 4.3.2.2., regeling 2). Figuur 27 geeft een overzicht van de resultaten. 
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Figuur 27: Vergelijking van effect van zonwering op netto koelbehoefte, berekend met 
EPB en TRNSYS 

Uit figuur 27 volgt dat er in het algemeen sprake is van een onderschatting van de prestaties van 
vaste zonwering, althans relatief bekeken. Automatische zonwering kent een gelijkaardige 
onderschatting door de EPB-software. Gebaseerd op de bevindingen uit hoofdstuk 2, worden in 
volgende paragrafen enkele mogelijke oorzaken hiervoor onderzocht. 

5.2 Rekenaannames EPB 

5.2.1 Zonnewinsten 
Om de prestaties van een zonwering te kunnen berekenen, is de eerste voorwaarde voor een 
programma uiteraard dat het in staat moet zijn om de zonnewinsten van een gebouw correct te 
berekenen.  
 
De klimaatdata worden normaal gezien geformuleerd in termen van totale en diffuse straling op een 
horizontaal, onbelemmerd vlak. Uit 4.2.1. blijkt dat deze data voor beide programma’s min of meer 
gelijk zijn. Een eerste stap in het berekenen van zonnewinsten, bestaat er dan in om deze data te 
transformeren naar gegevens over straling op een geheld vlak (bv. een gevel). In TRNSYS gebeurt dit 
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met het stralingsmodel van Perez, het meest geavanceerde model in de omgang (Clarke, 2001). De 
wijze waarop dit in de EPB-software gebeurt, is behoorlijk omstandig en staat beschreven in annex C 
van bijlage I van de EPB-regelgeving. Figuur 28 toont aan dat deze transformatie in de EPB-software 
zeer behoorlijk gebeurt. 
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Figuur 28: Vergelijking berekening maandelijkse straling op een geveloppervlak door EPB 
en TRNSYS 

Een tweede stap in de berekening is het berekenen van zonnewinsten door een venster op basis van 
de straling erop. In TRNSYS gebeurt dit zeer gedetailleerd, afhankelijk van invalshoek, temperatuur en 
eigenschappen van elke glaslaag en spouw afzonderlijk. In de EPB-methode wordt dit alles 
samengevat in de g-waarde van de beglazing, met factor 0.9 als invalshoekcorrectie.  
 
Zoals hoger aangehaald (zie 2.3.1.), worden in de EPB-methode 2 extra veronderstellingen gemaakt. 
Enerzijds wordt bij ontstentenis een externe beschaduwingsfactor van 0.8 ingerekend. Het is mogelijk 
om de beschaduwing gedetailleerd in te geven, maar dit is een arbeidsintensief proces dat veel kennis 
van de omgeving van het gebouw vereist. In TRNSYS is geen externe beschaduwing ingerekend. Een 
tweede veronderstelling is een verhouding tussen glas en raam van 70%. Dit is een zeer 
conservatieve waarde, vooral voor grote raampartijen. In TRNSYS is met een meer realistische 
waarde van 85% gewerkt. De zonnewinsten worden voor koelberekeningen in de EPB-methode wel 
nog vermenigvuldigd met factor 1.1, maar gestoeld op de 85% glas-op-raam verhouding zou dit eerder 
1.2 mogen zijn. Figuur 29 vat dit samen aan de hand van de zonnewinsten van variant 1. 
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Figuur 29: Vergelijking van de maandelijkse zonnewinsten berekend door TRNSYS en 
EPB (opm.: de standaard zonnewinsten (rood) zijn gebruikt in de EPB-berekening uit 
5.1.3.) 

De EPB-methode is dus in staat de zonnewinsten behoorlijk correct te berekenen. De externe 
beschaduwing bij ontstentenis heeft een behoorlijke invloed. Het moet duidelijk zijn voor alle 
gebruikers van de EPB-software dat deze beschaduwing wordt ingerekend, tenzij de 
beschaduwingshoeken expliciet worden ingevuld. Een beschaduwing van 20% lijkt geen overdreven 
aanname voor kleinere kantoorgebouwen, maar voor hoogbouw is dit eerder een overschatting. De 
verhoging van de zonnewinsten met factor 1.1 voor koelberekeningen compenseert gedeeltelijk de 
zeer laag veronderstelde verhouding glas-op-raam. Toch mag worden aangeraden om voor gebouwen 
met grote glaspartijen de verhouding expliciet in te geven, aangezien een verhouding van 70% dan 
een te optimistische aanname is voor koelberekeningen. 

5.2.2 Gebruiksfactor ac 
In figuur 30 worden de aannames in de EPB-software voor de gebruiksfactor van beweegbare 
zonweringen in kantoorgebouwen herhaald. 
 

 
Figuur 30: Extract uit bijlage II bij EPB-besluit (EPBb, 2005) 

In eerste instantie worden de aannames voor de waarden van de gebruiksfactor onder de loep 
genomen, zowel voor verwarmings- als voor koelberekeningen. Vervolgens wordt het effect van het 
verwaarlozen van één van beide zonweringen bij een ‘dubbel’ systeem –binnen- en buitenzonwering- 
bekeken. Een maandelijkse ‘gebruiksfactor’ , ,c dyn ma  wordt gedistilleerd uit de resultaten van de 
dynamische simulaties, ter vergelijking met de aangenomen waarden uit de EPB-regelgeving. 
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5.2.2.1 Automatische regeling met gevelsensors 
Een automatische regeling van zonwering door middel van gevelsensors is een vaak voorkomende 
sturing. Deze sensors meten de totale lichtintensiteit. In praktijk wordt gewoonlijk een 
hysteresisregeling voorzien om ongewenst pendelgedrag te vermijden. Twee regeling worden 
onderzocht: 

 Buitenzonwering neergelaten bij 250 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken bij 
minder dan 150 W/m2. Dit is een regeling gebaseerd op praktijkervaring (regeling 2, zie 
4.3.2.2.). 

 Buitenzonwering neergelaten bij 250 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken bij 
minder dan 150 W/m2. Deze sturing is echter enkel in werking wanneer er gekoeld wordt 
(regeling 3, zie 4.3.2.2.). 

 

Glaspercentage 30% - normale interne winsten
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Figuur 31: Maandelijkse gebruiksfactor van gevelsensorgestuurde zonwering uit 
dynamische simulaties, afhankelijk van oriëntatie, voor een kantoor met 30% 
glaspercentage en normale interne winsten 

Figuur 31 toont dat een sturing via gevelsensors sterk afhankelijk is van de oriëntatie van de gevel. 
Een sturing met enkel gevelsensors (regeling 2) zorgt voor een gebruiksfactor die hoger is dan 0.6 
voor de zuidelijke oriëntatie het hele jaar door, en zelfs tot 0.8 klimt tijdens de tussenseizoenen. Voor 
westelijk georiënteerde gevels echter, wordt de aangenomen waarde van 0.6 ternauwernood van april 
tot september gehaald. 
 
Indien men mag aannemen dat er enkel zal gekoeld moeten worden tussen april en september, is de 
aanname van 0.6 als gebruiksfactor voor koelberekeningen behoorlijk indien de zonwering gestuurd 
wordt door –enkel- gevelsensors. Wanneer deze sturing gecorrigeerd wordt door ze enkel in werking 
te laten wanneer er gekoeld wordt, daalt de gebruiksfactor, tot zelfs onder 0.4 voor een oostelijke 
oriëntatie. De gebruiksfactor is nu afhankelijk van de kantoortypologie. De gebruiksfactor ligt hoger bij 
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dit soort sturing bij kantoren met hogere koelvraag (figuur 32). Beter en gebruikelijker is het om de 
zonwering het hele koelseizoen door te laten werken. 
 
De gebruiksfactor 0.4 voor verwarmingsberekeningen wordt tijdens de wintermaanden enkel gehaald 
voor sturing met –enkel- gevelsensors voor de zuidelijke oriëntatie. Er is ook een groot verschil in 
gebruiksfactor indien de sturing wordt gedeactiveerd wanneer er niet gekoeld wordt. Deze 
mogelijkheid wordt in de EPB-software echter niet aangeboden, zodat dit voor een kantoor met alleen 
buitenzonwering resulteert in een overschatting van de verwarmingsbehoefte. 
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Figuur 32: Maandelijkse gebruiksfactor van gevelsensorgestuurde zonwering uit 
dynamische simulaties, afhankelijk van oriëntatie, voor een kantoor met 100% 
glaspercentage en hoge interne winsten 

Ter vergelijking worden in figuur 33 de gebruiksfactoren gegeven die aangeraden worden door ISO 
13790 voor verschillende locaties en die variabel zijn in de tijd en per oriëntatie. Ze zijn gebaseerd op 
berekeningen met sturing via gevelsensor bij 300 W/m2. 
 

 
Figuur 33: Maandelijkse gebruiksfactoren i.f.v. oriëntatie en locatie uit ISO13790 
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De waarden die gevonden worden voor het klimaat van Ukkel, indien de meer gangbare regeling 
(250/150 W/m2) wordt gehanteerd (zie figuur 31 en 32), liggen een stuk hoger als deze voor Parijs uit 
figuur 33. 
 
Algemeen kan besloten worden dat de gebruiksfactor van een zonwering gestuurd door een 
gevelsensor afhankelijk is van de periode en van de oriëntatie. Het verdient aanbeveling deze 
afhankelijkheid ook in de EPB-software te integreren. Een goed werkende sturing, die het hele 
koelseizoen in werking is bij aanwezigheid in het gebouw, presteert bovendien beter dan de 
aangenomen waarde voor de gebruiksfactor bij koelberekeningen in de EPB-software. De 
gebruiksfactor van 0.4 die gehanteerd wordt bij verwarmingsberekeningen in de EPB-software is te 
hoog tijdens de winter voor alle oriëntaties behalve het zuiden. Bovendien ontbreekt de mogelijkheid 
om aan te geven of de automatische zonwering al dan niet wordt uitgeschakeld tijdens het 
stookseizoen. 

5.2.2.2 Zonwering gesloten tijdens afwezigheid 
Aanvullend op de automatische sturing via gevelsensoren uit 5.2.2.1., is het in de EPB-software 
mogelijk om aan te duiden dat de zonwering gesloten is tijdens periodes van afwezigheid tijdens het 
koelseizoen. De gebruiksfactor wordt dan verhoogd van 0.6 tot 0.7 voor de EPB-berekening van de 
netto koelvraag. Twee regelingen worden onderzocht om dit na te gaan: 

 Buitenzonwering neergelaten bij 250 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken bij 
minder dan 150 W/m2. Dit is een regeling gebaseerd op praktijkervaring (regeling 2, zie 
4.3.2.2.). 

 Buitenzonwering neergelaten bij 250 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken bij 
minder dan 150 W/m2. Daarenboven wordt de zonwering gesloten bij afwezigheid tijdens het 
koelseizoen (regeling 4, zie 4.3.2.2.). 
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Figuur 74: Effect van het sluiten van de zonwering tijdens afwezigheid op de 
maandelijkse gebruiksfactor van gevelsensorgestuurde zonwering uit dynamische 
simulaties, afhankelijk van oriëntatie. 

 
Uit figuur 35 blijkt dat de stijging van de gebruiksfactor met ongeveer 0.1 een goede schatting is voor 
het koelseizoen. Het gemiddelde verschil over de maanden april tot september is 0.11 voor zuidelijke 
oriëntatie, 0.12 voor oostelijke en 0.14 voor westelijke. Verder gelden de besluiten uit 5.2.2.1.: de 
gebruiksfactor is afhankelijk van oriëntatie en periode, maar is bij een goed werkende sturing via 
gevelsensoren hoger dan de aangenomen waarden. 

5.2.2.3 Handbediende zonwering 
In de literatuur zijn verscheidene studies verschenen die handelen over de manuele bediening van 
zonweringen in kantoorcellen (Reinhart en Vos, 2003; Haldi en Robinson, 2009; Foster en Oreszczyn, 
2001). In deze studies wordt getracht algemene conclusies te trekken uit veldonderzoek van menselijk 
gedrag. De meeste onderzoekers zijn het erover eens dat zonweringen gewoonlijk gesloten worden 
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om het visueel comfort te garanderen. De kwantificatie van dat visueel comfort is niet eenvoudig: er is 
nog steeds geen algemeen aanvaarde en bruikbare verblindingsindicator voor ramen. Eén van de 
voorgestelde theses is dat verblinding optreedt –en dus de zonwering gesloten wordt-, van zodra er 
direct zonlicht op het werkvlak valt. Dit is ook de veronderstelling die in dit onderzoek gemaakt wordt. 
Een andere vraag is wanneer de zonwering weer geopend wordt. Ruwweg zijn er twee groepen 
mensen te onderscheiden: zij die de (binnen)zonwering het hele jaar door onveranderd laten en zij die 
de zonwering elke morgen weer openen. Hier wordt uitgegaan van de tweede groep gebruikers. 
Volgende regeling wordt dus onderzocht: 

 Enkel binnenzonwering, manueel bediend. Ze wordt gesloten van zodra er meer dan 100 
W/m2 direct zonlicht op het raamoppervlak valt. Ze wordt pas bij aankomst de volgende 
morgen weer geopend (regeling 1, zie 4.3.2.2.). 

 
In figuur 35 worden de resultaten gegeven. In het licht van bovenstaande, moeten deze met zeer grote 
omzichtigheid benaderd worden. Al kunnen geen harde conclusies getrokken worden, de resultaten 
van dit onderzoek wijzen eerder op een lichte onderschatting van het gebruik van zonwering tijdens 
het koelseizoen. Tijdens de winter ligt de gebruiksfactor heel wat hoger dan 0.4 voor de zuidelijke 
oriëntatie voor de aangenomen manuele bediening. 
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Figuur 35: Maandelijkse gebruiksfactor van handbediende zonwering uit dynamische 
simulaties, voor verschillende oriëntaties, voor een kantoor met 60% glaspercentage 

5.2.2.4 ‘Dubbel’ zonweringssysteem 
Hoewel het mogelijk is om twee beweegbare zonweringen voor één raamoppervlak in te geven, rekent 
de EPB-software er slechts 1 in. Voor koelberekeningen is dit de zonwering met kleinste 
reductiefactor, voor verwarmingsberekeningen deze met de grootste reductiefactor. Normaal gezien 
betekent dit dat voor koelberekeningen enkel de buitenzonwering wordt meegerekend, en voor 
verwarmingsberekeningen enkel de binnenzonwering. De invloed van deze verwaarlozing wordt 
onderzocht door middel van dynamische simulaties. 
 
Bij koelberekeningen zou dit kunnen leiden tot een overschatting van de koelbehoefte. De gevolgen 
van het verwaarlozen van binnenzonwering op de daling van de netto koelbehoefte ten opzichte van 
de situatie zonder zonwering, wordt onderzocht door volgende twee regelingen op te leggen: 

 Buitenzonwering neergelaten bij 250 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken bij 
minder dan 150 W/m2. Daarenboven wordt de zonwering gesloten bij afwezigheid tijdens het 
koelseizoen (regeling 4, zie 4.3.2.2.). 

 Bovenstaande regeling, aangevuld met een manueel bediende binnenzonwering (regeling 7, 
zie 4.3.2.2.). De binnenzonwering heeft een reductiefactor van 0.6 (zie 3.2.). 

 
De resultaten in figuur 36 tonen aan dat er wel degelijk enige invloed merkbaar is door het 
verwaarlozen van de binnenzonwering. Deze invloed wordt natuurlijk groter naarmate de 
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reductiefactoren van binnen- en buitenzonwering dichter bij elkaar liggen. De resultaten zijn 
afhankelijk van de aangenomen manuele sturing van de binnenzonwering, van de sturing van de 
buitenzonwering en van de zonweringen zelf. Het inrekenen van een extra zonwering zou kunnen 
gebeuren door de huidige EPB-software mits enkele aanpassingen. 
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Buitenzonwering: Fc = 0.3
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Buitenzonwering: Fc = 0.5
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Figuur 36: Effect van al dan niet mee inrekenen van binnenzonwering in koelberekening, 
voor verschillende waarden van reductiefactor van de buitenzonwering 

Bij verwarmingsberekeningen wordt de beweegbare buitenzonwering verwaarloosd. Dit lijkt gewettigd 
indien de buitenzonwering enkel in het koelseizoen in werking is. Drie regelingen worden bekeken ter 
controle: 

 Enkel binnenzonwering, manueel bediend. Ze wordt gesloten van zodra er meer dan 100 
W/m2 direct zonlicht op het raamoppervlak valt. Ze wordt pas bij aankomst de volgende 
morgen weer geopend (regeling 1, zie 4.3.2.2.). 

 Buitenzonwering neergelaten bij 250 W/m2 totale straling op gevel en weer opgetrokken bij 
minder dan 150 W/m2, aangevuld met een manueel bediende binnenzonwering (regeling 5, 
zie 4.3.2.2.). De binnenzonwering heeft een reductiefactor van 0.6 (zie 3.2.). 

 Bovenstaande regeling, maar de buitenzonwering is enkel in werking tijdens het koelseizoen 
(regeling 6, zie 4.3.2.2.) 

 
Figuur 37 toont aan de verwaarlozing van buitenzonwering inderdaad aanvaardbaar is, wanneer er 
een veiligheid in de sturing is opgenomen die deze uitschakelt tijdens het stookseizoen. Indien deze 
echter het hele jaar door actief is, is de stijging van de warmtebehoefte significant (zie ook 5.2.2.1.). 
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Figuur 37: Effect van al dan niet mee inrekenen van buitenzonwering in 
verwarmingsberekening 

 
Een opmerking tenslotte over het invullen van de EPB-software. Bij een enkele beweegbare 
zonwering wordt standaard een gebruiksfactor 0.4 verondersteld bij verwarmingsberekeningen. Dat 
betekent dat het belangrijk is om, indien deze aanwezig zijn, zowel binnen- als buitenzonwering 
correct in te vullen, om te vermijden dat de berekende warmtebehoefte ten onrechte stijgt. 

5.2.3 Reductiefactor Fc 
De waarden bij ontstentenis van de reductiefactor is 0.5 voor een buitenzonwering en 0.9 voor een 
binnenzonwering in de EPB-software. Dit zijn eerder conservatieve waarden. Het is mogelijk voor de 
gebruiker om de correcte waarde van cF  in te geven in de EPB-software. Deze waarde is echter niet 
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eenvoudig te berekenen, omdat ze afhankelijk is van zowel de beglazing als de zonwering. De gratis 
te downloaden WIS-software (WIS, 2003) is een programma dat deze kan berekenen. Het programma 
beschikt over de International Glazing Database (IGDB), een frequent geüpdate databank van het 
leeuwendeel van de commercieel gebruikte beglazing. Ook glasfabrikanten die in Vlaanderen sterk op 
de markt staan, als Saint-Gobin en AGC, zijn erin vertegenwoordigd. Naast glastypes kunnen ook 
zonweringen –vlak of met lamellen- worden aangemaakt. De WIS-software berekent de g-waarde van 
de beglazing en de g-waarde van de beglazing met zonwering volgens de geldende Europese 
normen. 
 

 
Figuur 38: Voorbeeld van grafische interface WIS 

 
Een aantal combinaties van commercieel beschikbare zonweringen en beglazingen met verschillende 
eigenschappen werden doorgerekend met deze WIS-software. De resultaten tonen aan dat een 
realistischer schatting van de reductiefactor van buitenzonwering tussen de 0.15 en 0.3 bedraagt, 
terwijl dit voor binnenzonwering tussen 0.4 en 0.7 bedraagt. Ook de waarden voorgesteld in ISO 
13790 zijn in deze grootteorde (zie figuur 39).  
 

 
Figuur 39: Reductiefactoren voor verschillende types zonwering uit ISO 13790 
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Een andere mogelijkheid, naast de WIS-software, is het gebruik van een rekenblad opgesteld door het 
WTCB om de reductiefactor te berekenen (zie www.energiesparen.be/epb/externerekenbladen). Als 
invoergegevens zijn de fysieke eigenschappen van de zonwering vereist. 
 
Figuur 40 toont de reductie van de zonnewinsten zoals berekend door EPB en TRNSYS indien vaste 
zonwering met verschillende reductiefactoren wordt aangebracht. In de eerste plaats wordt duidelijk 
dat de waarde van de reductiefactor een niet te verwaarlozen invloed heeft op de zonnewinsten –en 
dus op de netto koelbehoefte en het E-peil. Verder blijkt dat de EPB-software de daling van de 
zonnewinsten door aanbrengen van vaste zonwering correct kan berekenen. 
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Figuur 40: Daling jaarlijkse zonnewinsten in functie van reductiefactor zonwering, 
berekend met EPB en TRNSYS 

De reductiefactor van de zonwering is correct geïmplementeerd in de EPB-software, maar is moeilijk 
te berekenen voor de gebruiker, zodat mag gevreesd worden dat deze zal teruggrijpen naar de 
conservatieve waarde bij ontstentenis. Het verdient daarom aanbeveling om vanuit producentenzijde, 
de prestaties van de zonwering zeer duidelijk te communiceren. Enerzijds kan dit door de producten 
beschikbaar te stellen in de WIS-software of het rekenblad van het WTCB, om de berekening aan de 
gebruiker over te laten. Anderzijds kan gedacht worden aan tabellen met de reductiefactor van de 
zonwering in functie van de gebruikte beglazing. Een andere mogelijkheid is een uitbreiding van de 
keuzemogelijkheden als waarde bij ontstentenis voor de reductiefactor in de EPB-software, gebaseerd 
op de aanbevolen waarden uit ISO 13790 (zie figuur 39). 

5.3 Rekenmethodiek EPB 

5.3.1 Dynamisch vs. stationair 
De EPB-rekenmethode is gebaseerd op maandgemiddelde warmtebalansen. Een berekening met een 
tijdstap van een maand, kan beschouwd worden als stationair. Om toch rekening te houden met de 
dynamische respons van de thermische inertie van het gebouw, wordt gewerkt met benuttingsfactoren 
(zie 2.2.1. en 2.2.3.). Men kan zich afvragen of deze vereenvoudiging in zichzelf een vertekening van 
de prestaties van zonwering met zich meebrengt. 
 
Om dit te onderzoeken, worden de drie varianten opnieuw met TRNSYS en EPB berekend, maar met 
aangepaste voorwaarden. Rekening houdend met bovenstaande paragrafen, wordt in de TRNSYS-
simulaties de invallende straling met een factor 0.8 vermenigvuldigd, analoog met de externe 
beschaduwing in de EPB-software. Verder wordt de verhouding glas-op-raam op 70% gezet en 
worden de zonnewinsten met factor 1.1 vermenigvuldigd. Voor de vergelijking wordt vaste zonwering 
(reductiefactor 0.15) gebruikt, om de invloed van de gebruiksfactoren weg te laten. De 
buitentemperatuur wordt verhoogd met 2°C en de inblaastemperatuur is in overeenstemming met 
figuur 3 (zie 2.2.2.). 
 
Figuur 41 toont aan dat de door beide programma’s berekende zonnewinsten inderdaad quasi aan 
elkaar gelijk zijn (zie 5.2.1.). 
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Figuur 41: Jaarlijkse zonnewinsten met en zonder zonwering, stationair (EPB) en 
dynamisch (TRNSYS) berekend voor de 3 varianten 

Ondanks het feit dat de maandelijkse som van de warmtewinsten –zonnewinsten en interne- voor 
beide berekeningswijzen gelijk zijn, zijn er toch behoorlijke verschillen in de totale resultaten (zie tabel 
8). 
 

 Netto koelbehoefte 
 Zonder zonwering Met zonwering Verschil 
 [MJ] [MJ] [MJ] [%] 

EPB     
1 3140 1386 1754 56 
2 4890 1394 3496 72 
3 12835 4182 8653 67 

TRNSYS     
1 1245 387 858 69 
2 2124 392 1732 82 
3 6215 1827 4388 71 

Tabel 8: Vergelijking van effect van vaste zonwering op netto koelbehoefte voor 3 
varianten, berekend met EPB en TRNSYS 

Uit tabel 8 volgt dat de netto koelbehoefte en daardoor ook de absolute impact van vaste zonwering 
op de netto koelbehoefte, en dus ook op het E-peil, overschat wordt door de rekenmethode van de 
EPB-software, met meer dan 100% zelfs. Aangezien alle weerkundige en bouwkundige parameters in 
deze berekeningen gelijk zijn gekozen met deze van de dynamische simulaties, ligt de oorzaak in het 
gebruik van de vereenvoudigde rekenmethode via benuttingsfactoren. De relatieve impact van vaste 
zonwering op de netto koelbehoefte wordt dan weer onderschat door de stationaire EPB-berekening. 
De onderschatting is relatief groter bij kleinere koelbehoeften. 
 
Eenzelfde vergelijking als voor vaste zonwering kan gemaakt worden voor automatische zonwering. 
Een automatische zonwering met gevelsensorsturing (regeling 2, zie 4.3.2.2.) sluit het dichtst aan bij 
de veronderstelde gebruiksfactoren voor koeling in EPB (zie 5.2.2.1.), maar enkel voor oriëntaties oost 
en west. Daarom wordt variant 3 niet gebruikt hier. Verder gelden dezelfde randvoorwaarden als voor 
de vaste zonwering (zie hoger). 
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 Netto koelbehoefte 
 Zonder zonwering Met zonwering Verschil 
 [MJ] [MJ] [MJ] [%] 

EPB     
1 3140 1882 1258 40 
2 4890 2354 2536 52 

TRNSYS     
1 1245 721 524 42 
2 2124 1173 951 45 

Tabel 9: Vergelijking van effect van automatische zonwering op netto koelbehoefte voor 4 
woningvarianten, berekend met EPB en TRNSYS 

 
De besluiten voor vaste zonwering gelden ook hier: de stationaire EPB-methode overschat in absolute 
cijfers de koelbehoefte en de reductie van de koelbehoefte door zonwering. De relatieve impact van 
zonwering wordt behoorlijk ingeschat. 
 
Als slotopmerking dient nog de rol van de weegfactor w  in herinnering gebracht te worden (zie 
2.2.2.). Deze is voor de gehele vergelijking tussen EPB en TRNSYS op 1 gezet. Wanneer echter 
actieve koeling aanwezig is in het gebouw, wordt de weegfactor gelijk aan 1.5. Dit zorgt ervoor dat de 
reeds overschatte koelbehoeften nog hoger uitvallen, met als gevolg dat ook de absolute impact van 
zonwering hoger zal liggen. De relatieve impact blijft uiteraard ongewijzigd. 

5.4 Besluit 
Ter beoordeling van de behandeling van zonwering in de EPB-rekenmethode, werden drie varianten 
van dezelfde kantoorcel doorgerekend met deze software en de resultaten ervan vergeleken met 
resultaten van dynamische berekeningen van dezelfde kantoorvarianten. Deze varianten zijn 
geselecteerd op oplopende koellast: een kantoor met kleine glasoppervlakte (30% glaspercentage), 
één met een groot raam (60% glasoppervlakte) en een derde met volledig beglaasde gevel en 
verhoogde interne winsten.  
 
Wegens het grote verschil in randvoorwaarden tussen koelberekening en warmteberekening, 
opgelegd door de vergelijking met de EPB-software, zijn de absolute waarden van de dynamisch 
berekende warmtebehoeften niet bruikbaar. Bovendien is door het onderzoek te beperken tot een 
kantoorcel, de berekening van het E-peil niet relevant. Er werd daarom enkel naar de netto 
energiebehoeftes gekeken. Dit is ook het enige niveau waarop zonwering rechtstreeks inspeelt. 
 
Een eerste voorwaarde om de prestaties van zonwering te beoordelen, is het correct berekenen van 
zonnewinsten. De EPB-software blijkt hiertoe goed in staat. Er wordt echter wel uitgegaan van een 
transparante oppervlakte van slechts 70%, wat vooral voor grote ramen te weinig is. Dit wordt 
gedeeltelijk gecompenseerd door een verhoging van de zonnewinsten met 10%. De invloed van de 
externe beschaduwing is belangrijker. Bij ontstentenis wordt de inkomende straling met 20% 
gereduceerd voor koelberekeningen. Dit is voor vele situaties geen overdreven aanname, maar voor 
andere –bijvoorbeeld grotere kantoorgebouwen- is het als gebruiker aan te raden deze aanname te 
weigeren door expliciet de externe beschaduwing in te geven. 
 
De gebruiksfactor van beweegbare zonweringen is afhankelijk van de precieze sturing, het tijdstip en 
de oriëntatie. De EPB-methode werkt echter met 1 waarde voor elke oriëntatie, het hele jaar door. 
Voor een commerciële automatische regeling met gevelsensor –het meeste gangbare systeem-, is 
deze waarde bij ontstentenis bovendien te laag voor het zuiden, de zwaarst belaste oriëntatie. De 
verhoging van de gebruiksfactor met 0.1 voor zonweringen die gesloten worden bij afwezigheid tijdens 
warme periodes blijkt een goede veronderstelling. Hoewel bepaalde sturingen ervoor zorgen dat een 
buitenzonwering buiten werking gesteld wordt tijdens koude periodes, is de gebruiksfactor voor 
zonwering bij verwarmingsberekeningen een programmaconstante. Het uitbreiden van de invoer van 
de regelfunctie in de EPB-software met deze informatie kan correctere verwarmingsberekeningen 
opleveren. Dankzij de afhankelijkheid van de gebruiker en het gebouw is het moeilijk om de in EPB 
ingestelde waarde voor de gebruiksfactor van handbediende zonwering te controleren.  
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In de EPB-software worden berekeningen slechts met één beweegbare zonwering uitgevoerd, zelfs al 
zijn er twee –gewoonlijk binnen- en buitenzonwering- aanwezig. Deze verwaarlozing is voor 
koelberekeningen niet zo erg, zolang als de reductiefactor van de buitenzonwering veel groter is dan 
deze van de binnenzonwering. Dit is in principe bijna altijd het geval. Voor verwarmingsberekeningen 
is deze verwaarlozing aanvaardbaar als de buitenzonwering wordt uitgeschakeld tijdens koude 
periodes. Dit is een extra reden om de verwerking van deze invoer in de EPB-software te bepleiten. 
 
De waarde bij ontstentenis voor de reductiefactor van zonweringen is een zeer conservatieve waarde. 
Het is mogelijk voor gebruikers om de correcte waarde voor de zonwering in te geven. Er is dan van 
producentenzijde nood aan zeer duidelijke communicatie hierover. Een alternatieve mogelijkheid, is 
het keuzemenu uit ISO13790 aan te bieden aan de gebruikers. 
 
De voorgaande besluiten betreffen allen aannames van de EPB-software, zonder de 
berekeningsmethode zelf in vraag te stellen. Deze methode is een stationaire berekening. De 
dynamische effecten worden niet expliciet meegenomen in de berekening, maar worden ingerekend 
via benuttingsfactoren. Dit zorgt voor een overschatting van de netto koelbehoefte. Voor de relatieve 
impact van zonwering op de netto koelbehoefte lijkt de stationaire berekeningswijze niet meteen een 
probleem te zijn. 
 
De berekeningen uitgevoerd in dit onderzoek, zowel met TRNSYS als met de EPB-software, gaan 
allen uit van kunstverlichting die bij aanwezigheid continu op volle sterkte brandt. Het gebruik van 
verlichting die de lichtsterkte, en daarbij het energieverbruik en de warmteafgifte, afhankelijk maakt 
van de beschikbare hoeveelheid daglicht, kan nog een belangrijke besparing opleveren. Uiteraard 
heeft de zonwering en de sturing ervan hierop invloed. Verder onderzoek dat de combinatie van de 
sturing van zonwering en de sturing van kunstlicht optimaliseert, is daarom aangeraden. De huidige 
EPB-software kan daglichtafhankelijke verlichting inrekenen via standaard reductiefactoren, zonder 
rekening te houden met de interactie met zonwering. Een evaluatie van dit deel van de 
rekenmethodiek wijkt te ver af van de opzet van dit onderzoek om grondig te kunnen maken, maar is 
een potentieel interessante onderzoeksoptie. 
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6 CONCRETE AANDACHTSPUNTEN 

Uit voorgaande studie blijkt dat de stationaire berekening die de EPB-software uitvoert geen 
noemenswaardige problemen lijkt te veroorzaken om de prestaties van de zonwering in te rekenen. 
Wel kunnen vraagtekens gezet worden of opmerkingen geformuleerd worden bij enkele van de 
aannames die de EPB-software doet voor de berekening. Ter verduidelijking worden de belangrijkste 
bevindingen en conclusies in deze uit het onderzoek samengevat in concrete aandachtspunten voor 
de producenten van zonwering.  
 

1. De waarden bij ontstentenis voor de reductiefactor van de zonwering zijn behoorlijk 
conservatief. Deze waarde is aan te passen door de gebruiker van de software, maar dit 
vereist een duidelijke communicatie hieromtrent vanuit producentenzijde. 

2. Het is aan te raden de gebruiksfactor van zonweringen gedetailleerder in de EPB-software te 
implementeren. Op dit moment is deze waarde enkel afhankelijk van het type sturing, terwijl 
ook de oriëntatie en de periode invloed hebben hierop. 

3. Een beweegbare buitenzonwering met thermische sturing gecombineerd met 
binnenzonwering met visuele sturing is het meest performante systeem. De beweegbare 
buitenzonwering dient wel buiten werking gesteld te worden wanneer moet verwarmd worden 
in het gebouw. 

4. Deze zonnewinsten worden eerder laag ingeschat door de EPB-software door de 
veronderstelling dat slechts 70% van het raamoppervlak transparant is. Dit kan verholpen 
worden door de raamoppervlakken expliciet in te geven, maar dit is een rijdrovende karwei. Bij 
ontstentenis wordt bovendien een beschaduwing ingerekend. 
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BIJLAGEN 

1 BIJLAGE A PLANNEN TYPEGEBOUWEN RESIDENTIEEL 

1.1 Rijwoning  
 

Voorzijde AchterzijdeVoorzijde Achterzijde  
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Kelder GelijkvloersKelder Gelijkvloers  
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1ste verdieping 2de verdieping1ste verdieping 2de verdieping  
 
 
 
 

Snede BB’ Snede AA’Snede BB’ Snede AA’Snede BB’ Snede AA’  
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1.2 Vrijstaande woning 

 

Voorzijde Zijkant rechtsVoorzijde Zijkant rechtsVoorzijde Zijkant rechtsVoorzijde Zijkant rechts
 

 

Achterzijde Zijkant linksAchterzijde Zijkant links
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GelijkvloersGelijkvloers  
 
 

1ste verdieping1ste verdieping  
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Snede BB’ Snede AA’Snede BB’ Snede AA’  
 
 



 
 
 

 
VOORSTUDIE ZONWERING IN EPB-CONTEXT  9/10/2009 
EINDRAPPORT VOOR VEROZO 
WOUT PARYS   P 96/98  

 
 

2 BIJLAGE B OPBOUW BOUWDELEN RESIDENTIEEL 

 

Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Isolatie (XPS) x cm

Binnenspouwblad 14 cm

Bepleistering 1 cm

Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Isolatie (XPS) x cm

Binnenspouwblad 14 cm

Bepleistering 1 cm

Bepleistering 1 cm

Snelbouwsteen 14 cm

Bepleistering 1 cm

Bepleistering 1 cm

Snelbouwsteen 14 cm

Bepleistering 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (XPS) x cm

Membraan

Hellingsbeton 6 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Bepleistering 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (XPS) x cm

Membraan

Hellingsbeton 6 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Bepleistering 1 cm

Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Isolatie (XPS) x cm

Binnenspouwblad 14 cm

Bepleistering 1 cm

Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Isolatie (XPS) x cm

Binnenspouwblad 14 cm

Bepleistering 1 cm

Bepleistering 1 cm

Snelbouwsteen 14 cm

Bepleistering 1 cm

Bepleistering 1 cm

Snelbouwsteen 14 cm

Bepleistering 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (XPS) x cm

Membraan

Hellingsbeton 6 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Bepleistering 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (XPS) x cm

Membraan

Hellingsbeton 6 cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Bepleistering 1 cm

 
Figuur 1: Opbouw van de bouwdelen van de massieve constructie (in wijzerzin: 
verticale sneden van buitenmuur, plat dak van rijwoning, dragende binnenmuur, 
binnenvloer). 
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Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Bouwpapier

OSB-plaat 1 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Bouwpapier

OSB-plaat 1 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Gipskarton 1 cm

Leidingenspouw 3 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) 14 cm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Gipskarton 1 cm

Leidingenspouw 3 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) 14 cm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

OSB 1 cm

Isolatie (MW) + stijlen (40 cm h.o.h.) 15 cm

Gipskarton 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

OSB 1 cm

Isolatie (MW) + stijlen (40 cm h.o.h.) 15 cm

Gipskarton 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (PUR) x cm

Membraan

OSB-plaat 1 cm

Draagbalken 15 cm

Gipskarton 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (PUR) x cm

Membraan

OSB-plaat 1 cm

Draagbalken 15 cm

Gipskarton 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (PUR) x cm

Membraan

OSB-plaat 1 cm

Draagbalken 15 cm

Gipskarton 1 cm

Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Bouwpapier

OSB-plaat 1 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Buitenspouwblad 9 cm

Luchtspouw 3 cm

Bouwpapier

OSB-plaat 1 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Gipskarton 1 cm

Leidingenspouw 3 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) 14 cm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Gipskarton 1 cm

Leidingenspouw 3 cm

Isolatie (MW) – stijlen (40 cm h.o.h.) 14 cm

Leidingenspouw 3 cm

Gipskarton 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

OSB 1 cm

Isolatie (MW) + stijlen (40 cm h.o.h.) 15 cm

Gipskarton 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

OSB 1 cm

Isolatie (MW) + stijlen (40 cm h.o.h.) 15 cm

Gipskarton 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (PUR) x cm

Membraan

OSB-plaat 1 cm

Draagbalken 15 cm

Gipskarton 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (PUR) x cm

Membraan

OSB-plaat 1 cm

Draagbalken 15 cm

Gipskarton 1 cm

Bitumineuze afwerking 0.5 cm

Drukvaste isolatie (PUR) x cm

Membraan

OSB-plaat 1 cm

Draagbalken 15 cm

Gipskarton 1 cm

 
Figuur 2: Opbouw van de bouwdelen van de houtskeletbouwconstructie (in wijzerzin: 
horizontale snede van buitenmuur, verticale snede van plat dak van rijwoning, 
horizontale snede van dragende binnenmuur, verticale snede van binnenvloer). 
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Pannen

Panlatten

Tengellatten

Onderdak

Isolatie (MW) + kepers (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Gipskarton 1 cm

Pannen

Panlatten

Tengellatten

Onderdak

Isolatie (MW) + kepers (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Gipskarton 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Isolatie (XPS) x cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Isolatie (XPS) x cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Pannen

Panlatten

Tengellatten

Onderdak

Isolatie (MW) + kepers (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Gipskarton 1 cm

Pannen

Panlatten

Tengellatten

Onderdak

Isolatie (MW) + kepers (40 cm h.o.h.) x cm

Lucht- en dampscherm

Gipskarton 1 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Isolatie (XPS) x cm

Draagvloer (beton) 15 cm

Vloerbedekking 1 cm 

Plaatsingslaag 1 cm

Dekvloer 7 cm

Isolatie (XPS) x cm

Draagvloer (beton) 15 cm

 
Figuur 3: bouwdelen identiek voor beide constructiewijzen (vlnr: verticale snede van 
de vloer op gelijkvloer en horizontale snede van het hellend dak van vrijstaande 
woning) 
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